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Zur  Nachricht 

Den  Herren  Autoren  und  befreundeten  Verlegern  von 

Werken  aus  dem  Gebiete  der  Physik  nnd  der  verwandten 
Wissenscliaiten  widme  ich  hiermit  die  Anzeige,  dass  ich 
Tom  neuen  Jahre  ab  gegen  Einsendung  eines  Freiexemplars 
auch  fiii'  die  neu  erscheinenden  Bücher  für  Aufnahme  in 
das  Literaturverzeichniss  der  Beiblätter  sorgen  werde,  wo- 
diureh  den  betreffenden  Werken,  bei  der  Verbreitung  der 
Beiblätter,  ein  gewiss  selten  günstiges  Publicitätsmittel  er- 
wächst. — 

Besprechungen  der  Werke  köimen  bei  dem  be- 
schränkten Eaume  jedoch  nur  in  Ausnahmetallen  geüeiert 
werden.  ' 

Leipzio,  3.  Januar  1878. 

Joh.  Ambr.  Barth. 
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An  unsere  Leser. 


Diircli  die  vorläufigen  Anzeigen  nnd  den  den  Annalen 

beigehefteten  Prospect  ist  die  Aufgabe  der  Beiblätter  hin- 
länglich gekennzeichnet.  Um  unser  Programm  von  einem 
bestimmten  Termine,  dem  Beginne  des  Jahres  1877  an, 
durchführen  zu  können,  erschien  es  zweckmässig,  in  den 
ersten  Heften  der  Beiblätter,  die  Yor  der  Pnblication  der 
jenem  Jahre  angehörenden  Journale  etc.  ausgegeben  wer- 
den, Auszüge  aus  einer  Eeihe  der  wichtigsten  der  in  der 
letzten  Zeit  erschienenen  Arbeiten  mitzutheilen.  Wir 
haben  dabei  besonders  solche  Abhandlungen  berücksich- 
tigt, die  entweder  Fortsetzungen  von  bereits  früher  in 
den  Annalen  veröffentlichten  Untersuchungen  enthalten, 
oder  an  die  sich  voraussichtlich  weitere  Arbeiten  an- 
schliessen  werden. 

In  den  ferneren  Heften  werden  wir  uns  bestreben, 
mit  möglichster  Vollständigkeit  nicht  nur  über  die  in  den 
zugänglicheren  deutschen,  französischen,  englischen 
und  italienischen  Zeitschriften  enthaltenen  Arbeiten  zu 
referiren,  sondern  auch  in  gleicher  Weise  die  weniger 
verbreitete  schwedische,  dänische,  holländische  und 
russische  Literatur  zu  berücksichtigen.  Es  stehen  uns 
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hierzu  nicht  nur  die  zahfareich  uns  zugehenden  Sendungen 
der  Herren  Autoren  und  der  gelehrten  Gesellschaften  zu 
Grebote,  sondern  auch  die  reichen  literarischen  Schätze 
der  K.  Sächsischen  G-esellschaft  der  Wissenschaften 
und  der  K.  Sternwarte  in  Leipzig^  deren  Durchsicht 
die  Herren  Hankel  und  Bmhns  mit  dankenswerthester  Be- 
reitwilligkeit unsern  Leipziger  Mitarbeitern  gestattet  haben. 

Die  regehnässigen  Literaturübersichten  werden  nach 
dem  Erscheinen  der  ersten  Puhlicationen  des  Jahres  1877 
beginnen.  Bei  den  Bezeichnungen  der  Journale  u.  s.  f. 
haben  wir  uns  dabei  an  die  Ton  der  physikalischen  Oesell- 
schaft in  Berlin  [in  ihren  unschätzbaren  Fortschritten 
eingeführte  Nomendatur  angeschlossen.  Referate  haben 
für  dieses  Heft  geliefert  die  Herren: 

Dr.  Braun  in  Leipzig  (Br.), 

Professor  Brulins  in  Leipzig  (B.), 
Dr.  W.  Eeddersen  in  Leipzig  (W.  F.), 
Professor  Macaluso  in^Catania  (D.  M.), 
Professor  Wiedemann  in  Leipzig  (Cr.  W.), 
Du  Wiedemann  in  Leipzig  (E.  W.), 

> 

Dr.  von  Zahn  in  Lei^j/ig  (Zn.). 
Berlin,  den  20.  December  1876. 

Professor  Poggeudorlf. 
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BEIBLÄTTER  i- 

2C  DES 

ASUm  DKR  PHYSIK  LND  CllKm. 

BAND  I. 


L  F.Oft^rie.^)  UeberSahiSiungeuwtdg^MlenegfVtuier 
(Pliil.Miig.(4)XLIXpg.l— 20.  206—218.  266—276.  Phil. 
Mag.  (5)1.49—60.861—369. 446— 45ö.  II.  211—226). 

Gnthrie  hat,  angeregt  durch  die  Beobachtungen  über 
Jen  Salzgehalt  des  aus  dem  Areei  wiisser  ausgefrorenen 
Kises,  eine  Reihe  von  Untersuchungen  über  den  Gefrier- 
punkt verschiedener  Salzlösungen  angestellt,  von  denen 
das  Folgende  die  Haaptresultate  enthält  Er  fand  zunächst, 
dass  eine  NaCl-Lösung  nicht  unter  —22^  flüssig  bleibt, 
sondern  bei  dieser  Temperatur  YoUständig  zu  einem  festen 
Körper  erstarrt,^  der  etwa  2SM^I^'S&C\  enthält;  dessen 
Schmelzpunkt  also  bei  —22^  liegt  Hieran  anknüpfend 
stellt  er  folgende  Betrachtungen  an: 

Bekanntlich  erniedrigt  ein  gelöstes  Salz  den  Gefrier- 
punkt des  Wassers  unter  0^.  Kühlen  \k\v  eine  bei  ge- 
wÖhnHcher  Temperatur  gesättigte  Lösung  ab,  so  scheidet 
sich  über  0^  wasserfreies  Salz  oder  ein  Hydrat  aus  (hier- 
von macht  nur  Na  Cl  eine  Ausnahme,  dessen  Löslichkeit 
sid)  kaum  mit  der  Temperatur  ändert).  Die  Mutterlauge 
wird  niemals  reicber  an  Salz,  wie  sich  dies  zunfichst  bei 
Anssdieidung  Yon  wasserfreiem  Salze  unmittelbar  ergiebt, 
und  es  bei  der  Ausscheidung  von  Hydrat  die  Erfahrung 
zeigt,  denn,  um  ein  Hydrat  zu  lösen,  müssen  wir  Wasser, 
nicht  wasserfreies  Salz  zu  demselben  fügen.  Ausserdem 
linden  wir  keine  Discontiuaität  bei  O^C,  auch  scheidet  sich 


1)  Wir  haben  im  Folgenden  die  fönf  ersten  Arbeiten  Gnthrie'ft 
nuMimitngeitellt,  um  uns  bei  »einen  ap&ter  eneheinenden  Abhand- 
lungen duttnf  besiehen  zu  können. 
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nie  das  ganze  Salz  über  0**  oder  auch  bei  0®  selbst  aus. 
Daraus  fol^t.  dass  wir  stets  durch  Mischen  von  Salz  und 
Eis  eine  Kältemischung,  deren  einer  Theil  flüssig  ist,  er- 
halten könneii.  Würde  sich  bei  einer  Erniedrigung  der 
Temperatur  weiter  wasserfreies  Salz  ausscheiden,  so  wür- 
den wir  zuletzt  flüssiges  Wasser  unter  0®  erhalten,  was  un- 
möglicli  ist.  Dasselbe  würde  eintreten,  wenn  ein  Hydrat, 
das  mehr  Salz  als  die  Mutterlauge  enthält,  sich  ausschei- 
den würde.  Bei  Ausscheidung  von  Eis  oder  einem  an 
Salz  ärmeren  Hydrat  würden  wir  eine  immer  conoentrir- 
tere  Lösung  erhalten  und  denselben  Zustand  wie  Yor  der 
Abkühlung  finden,  was  gleichfalls  unmöglich  ist.  Es  muss 
daher  stets  eine  bestimmte  Temperatur  unter  0^  erreicht 
werden,  bei  der  3alz  und  Wasser  sich  in  einem  constanten 
Verhältnisse  zusammen  ausscheiden;  es  bleibt  dabei  die 
Temperatur  constant  und  der  ausgeschiedene  Kör})er,  der 
eine  bestimmte  krystallinische  Gestalt  hat,  wird  dieselbe 
Zusammensetzung  wie  die  Mutterlauge  zeigen.  Wir  können 
ihn  als  eine  chemische  Verbindung  auffassen.  Da  diese 
Hydrate  nur  unter  0^  im  festen  Zustande  bestehen,  so 
schlägt  Guthrie  für  sie  den  Namen  „Kr  yohydrat^  vor; 
sie  schmelzen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  ihrem  eigenen 
Kry Stallwasser  und  erstarren  erst  wieder  hei  einer  be-  * 
stimmten  Temperatur  unter  0^.  Die  für  die  einzelnen 
Salze  erhaltenen  Zahlen  werden  wir  nadiher  zusammen- 
stellen. Auf  die  besonderen  Verhältnisse  bei  Na  Gl  und 
Na  J,  die  mit  Wasser  noch  ein  intermediäres  Hydrat  bil- 
den können,  wollen  wir  nicht  näher  eingehen. 

Neben  dem  Worte  Kryohydrat  ftlhrt  Guthrie  noch 
das  Wort  Kryogen  ein  und  versteht  darunter  ein  Mittel, 
um  Temperaturen  unter  0^  zu  erhalten. 

Aus  der  Existenz  von  Kryohydraten  folgt,  dass  eine 
Kältemiscliung  aus  Salz  und  Wasser  vollkommen  constante 
Temperaturen  ergeben  niiiss,  sobald  nur  überhaupt  das 
Minimum  derselben  erreicht  ist,  da  unterhalb  desselben  das 
Salz  nicht  mehr  verflüssigt  wird;  sondern  zudemKryohydrate 
erstarrt  und  daher  keine  Wärme  mehr  absorbiren  kann. 
In  der  That  ergaben  sich  bei  stets  wechselnden  Verhältnissen 
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des  zasammengemischten  SchneeB  resp.  Sises  and  Salzes 

innerhalb  weiter  (-J ranzen  auch  unabhängig  von  der  Anfangs- 
Temperatur  diesell^en  tiefsten  Temperaturen.  Ebenso  ist 
es  gleichgültig,  ob  man  wasserfreie  oder  wasserhaltige  Salze 
mit  dem  Eise  mengt,  da  die  Kryohydrate  mehr  Hydrat* 
wasser  als  die  gewöhnlichen  Hydrate  enthalten.  Eine 
Ausnahme  machen  Zink-  und  Kupfer sulfat  und  ebenso 
Chloralumini lun  und  Chlorcalcium.  .(Bei  letzteren  in  Folge 
von  Wöxmeentwickeiung  durch  Bildung  chemischer  Ver- 
bindungen mit  Wasser.)  Auoh  ChlorwasserstofEisäure  macht 
«ine  Ausnahme  Yon  der  obigen  Regel,  indem  die  niedrigste 
Temperatur  beim  Zusammenbringen  von  0.4  Theilen  einer 
gesättigten  H  Cl-Lösung  mit  1  Theile  Eis  erzeugt  wurde. 
Andere  Meng ungs Verhältnisse  ergeben  höhere  Temperaturen. 
Die  absorbirte  Wärmemenge  wird  übrigens  im  Verhält- 
niss  zu  der  Menge  des  angewandten  Materials  am  gr5ssten 
wenn^man  Salz  und  Eis  in  dem  Verhältnisse  mengt,  wie  sie 
im  Kryohydrat  vereint  sind. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  quantitativen  Resul- 
tate. Die  erste  Columne  giebt  die  Namen  der  Salze ,  die 
zweite  die  niedrigste  Temperatur  derselben  als  Kr  jogen,  die 
dritte  den  Erstarrungspunkt  des  Kryohydrates  (die  Tempe- 
raturen liegen  stets  unter  0^),  die  vierte  die  Zahl  der  im 
Kryohydrat  mit  einem  Molekül  8aiz  verbundenen  Wasser- 
moleküle. 


2 


3 


Na  Br 
NH4J 

NaJ 
K  J 

Na  Ol 

8r  CI2  +  6.H2O 

Nfl^Br 

NH4  NO , 
Na  NO-, 
NHiCi 
KBr 

KCl 

.K2  Cr  O4 
BaCU4-2H20 


28 
27 
26.5 

22 
22 
18 
17.5 

In 

IT 

16.5 

il6 

18 

10.5 

10.2 
7.2 
6.5 


24 
27.5 

30 

09 

22 
17 
17 
17 
17.2 
,17.5 
ilti 
'IS 
11.4 

1  8 
6.5 


1  8.1 

i  6.4 

;  8.6 
8.5 
10.5 
.22.9 
10.2 
11.1 

5.72 
'  8.13 
12.4 
18.94 
16.61 
18.8 
87.8 
10.09 


Sr  2  (NO3) 
Mg  SO4+7H2O 
ZnS04+7HiO 

K  XO3 
Na.,  CÜ3 
Cu  804  +  5  HoO 
FeS04+7Il20 
Ko  SO4 
K.;  Cr.2  O7 
Bä  2  (NO3) 
Na,  SO4+IOH2O 
KCIO3 

Al2NH4(804)2+12HaO! 

HgClj 

CÄCI2+3H2O 


2 

6 

33.5 

1  5.8 

5 

28.8 

1  5 

7 

20.0 

3 

3 

44.6 

'  2.2 

2 

92.75 

i  2 

2 

43.7 

1  1.7 

2.2 

41.41 

1  1.5 

1.2 

114.2 

292.0 

0.9 

0.8 

259.0 

i  Ü.7 

0.7 

[165.6 

1  0.7 

0.5 

222.0 

1  0.4 

0.2 

261.4 

1  0.2 

0.2 

450.0 

[33 

►  • 
1 

37 

1  11.8 
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Aus  der  obigen  Tabelle  folgt  erstens,  dass  von  ähn- 
lichen Salzen  dasjenige,  das  bei  einer  Kältemisdiung  be- 
nutzt, die  grösste  Kälte  erzeugt,  als  Kiyohydrat  sich  mit 
der  geringsten  Anzahl  Wassermoleküle  verbindet,  und 
zweitens,  dass  die  Temperatur,  bei  der  das  Kryohydrat 
-erstarrt,  dieselbe  ist,  die  durch  die  entsprechende  Kälte- 
mischnng  erzengt  wird  (Ausnahme  Jodnatrium). 

Für  die  Ginippe  NaJ,  NH^J,  KJ,  NaBr.  NH,  Br, 
KBr,  XaCl,  NH^Cl,  KCl  ergiebt  sich  noch  ausserdem, 
dass  bei  demselben  Halogen  das  Natriumsalz  weniger 
Wasser  als  das  Ammoniumsalz  und  dieses  weniger  als  das 
Kaliumsalz  als  Kryohydrat  bindet,  und  dass  bei  demselben 
Metall  das  Jodsalz  weniger  Wasser  bindet  als  das  Brom- 
salz und  dieses  weniger  als  das  Chlorsalz. 

Ausserdem  hat  Guthrie  das  Verhalten  gemischter 
Lösungen  beim  Abkühlen  behandelt  und  die  Wirkung 
gemischter.  Salze  als  Kryogene  untersucht  Die  folgende 
Tabelle  enthält  seine  Resultate,  wenn  er  äquivalente  Mengen 
der  betrettenden  Salze  anwandte.  Die  erste  Columne  giebt 
deren  Namen,  die  zweite  die  Erstarrungspunkte  der  Kryo- 
hydrate  der  einzelnen  Salze,  die  dritte  den  beobachteten 
Enderstarrungspunkt  des  Gemenges,  die  vierte  endlich  die 
tiefste  Temperatur,  die  man  erhält^  wenn  man  die  Mischung  als 
Kryogen  benutzt.  Alle  Temperaturen  liegen  wieder  unter  0^ 


.  1 

2 

4 

a 

b 

a 

b 

a+b 

a+b 

1)  KNO3 

+  NaNOs 

2.6 

17.5  i  17 

16.8 

2)  KCl 

+  NaCa 

11.4 

22.0 

21 

21.8 

8)  KCl 

+  NH4CI 

11.4 

15.0 

17 

18 

4)  Bä(2N03)  +Sr(2N0s) 

0.8 

6.0 

4.3 

5.8 

5)  BaOl, 

+  Sr  Clo 

8.0 

17.0 

18 

16.7 

6)  (NH4)2  SO4  +  Nb2  S()4 

17.0 

0.7 

7 

16 

7)  2KN08 

+  Nag  SO4 

2.S 

0.7 

S)  2N»N08 

+  Ka  SO4 

17.5 

1.2 

i 

9)  Ks  SO4 

•l-2NaCl 

1.2 

22.0 1 12.5 

Diese  Tabelle  giebt  uns  zu  gleicher  Zeit  Beispiele 
für  die  3  verschiedenen  Arten  des  Einflusses  der  ge« 
mischten  Sahse  auf  die  Wirkung  ihrer  Mischung. 
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a)  Bei  1,  2,  4,  5  scheinen  die  Salze  ohne  Ein- 
virkung  auf  einander  zu  sein.  Das  Sahs,  das  bei  der  nie- 
deren Temperatur  erstarrt,  verhindert  das  Festwerden  des 

mit  ilun  vermischten  anderen  Salzes,  das  letztere  bewirkt 
dagegen,  dass  die  tiefste  Temperatur  nicht  erreicht  wird. 
Wenn  sie  dann  gemeinsam  ein  Kryohydrat  bilden,  so  fin- 
det die  vollständige  Erstarrung  bei  einer  Temperatur  statt, 
^6  ein  venig  höher  ist,  als  wenn  das  schwieriger  erstarrende 
4illein  ist. 

b)  Bei  3  und  7  müssen  sich  Dopi)elsalze  bilden,  deren 
Kryoiiydrate  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  erstarren, 

es  diejenigen  der  sie  zusammensetzenden  Salze  thun. 

c)  Bei  8  und  9  liegt  die  Erstarrungstemperatur  weit 
liber  der  des  am  schwersten  erstarrenden  Salzes,  so  dass 
auch  hier  wahrscheinlich  Doppelsalze  auftreten. 

Besonders  eigenthümlich  ist  das  Verhalten  von  6,  das 
ah  Eryogen  eine  um  9^  niedere  Temperatur  zeigte  als  der 
Erstarnrngspunkt  des  Kryohydrates  ist. 

Weitere  Untersuchungen  galten  der  Löslichkeit  der 
Salze  unter  0^.    Es  ergab  sich  beim  Abkühlen,  dass 

1.  Bei  allen  liübungen,  die  weniger  Salz  als  das 
Krjrohjfdrat  enthalten,  sich  Eis  abscheidet,  und  zwar  bei 
mn  so  tieferen  Temperaturen,  je  concentrirter  die  Lö- 
sung ist. 

2.  Bei  allen  Lr>sungen  von  einem  bestimmten  Procent- 
gehalte an,  nämÜchdemdes  Krvohydrates,  scheidet  sich  eine 
bestimmte  Verbindung  von  Wasser  und  Salz  aV).  es  ist 
also  diese  Lösung  geschmolzenes  Kryohydrat  und  sie  er- 
starrt als  Gkmzes. 

3.  Lösungen,  die  concentrirter  als  das  Kryohydrat  sind, 
scheiden  beim  Abkühlen  unter  0*^  wasserfreies  Salz  oder 
ein  Hydrat  ab,  das  mehr  Salz  enthält  als  das  Kryohydrat. 

Sowohl  im  ersten  wie  im  dritten  Ealle  wird  das  End- 
resultat der  Abkühlung  das  Kryohydrat  sein. 

Man  kann  eine  Salzlösung  unter  0^,  die  concentrir- 
ter ist  als  das  Kryohydrat.  authisscn  als  eine  Lösung  des 
wasserfreien  Salzes  im  Kryohydrat,  eine  Lösung,  die  ver» 
dftnnter  ist,  als  eine  Losung  von  Eis  im  Kryohydrat 
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"Wie  ein  gegebenes  Gewicht  Wasser  um  so  raelir  Salz 
auflöst,  je  höher  die  Temperatur,  so  löst  auch  eine  ge* 
gebene  Menge  des  Kryohydrates  um  so 'mehr  Eis,  je  höher 
die  Temperatur.  Je  yerdflnnter  eine  gegebene  Menge  Salz- 
lösung ist,  um  so  kleiner  ist  auch  die  Menge  des  vorhan- 
denen Kryohydrates,  bei  um  so  höheren  Temperaturen 
scheidet  sie  schon  Eis  aus.  Je  conoentirter  auf  der  ande- 
ren Seite  eine  Salzlösung  ist,  wenn  sie  nur  oonoentrirter 
ist  als  das  Eryohydrat^  bei  um  so  höheren  TemperatureB 
scheidet  sich  bereits  das  wasserfreie  Salz  oder  ein  höheres 
Hydrat  aus;  eine  Erscheinung,  die  sich  aucli  ganz  con- 
tinuirlich  über  0^  fortsetzt.  (Diese  Lösung  von  Eis  iu 
Salzlösung  und  Sabs  in  Wasser  entspricht  der  Lösung  von 
Wasser  in  Aether  und  Aether  in  Wasser.) 

Aus  der  obigen  Betrachtung  ergiebt  sich,  dass  l>ei 
jeder  Temperatur  unter  0^  zwei  Grenz  -  Lösungsverhält- 
nisse vorhanden  sein  müssen.  Bei  dem  Einen  ist  der  Grenz- 
werth bestimmt  durch  die  Menge  £is,  bei  dem  Andern  durch 
die  Menge  wasserfreien  Salzes,  die  das  Kryohydrat  zu  lösen 
vermag.  Construiren  wir  demnach  Curven ,  die  die  Tempera- 
tur der  Sättigung  als  Funktion  des  Salzgehaltes  darstellen, 
und  nehmen  als  Abscissen  den  Gehalt  an  wasserfreiem  Salz^ 
als  Ordinaten  die  Temperaturen,  so  werden  diese  Curven 
bei  0^  und  einer  Concentration  0  anfangend  sich  einem 
Minimum  nfthem',  das  bei  der  Erstarrungstemperatur  des 
Kryohydrates  eintritt,  um  dann  wieder  aufsteigend  in  die 
gewöhnlichen  Löslichkeitscurven  überzugehen. 

Dass  bei  den  Messungen ,  die  durch  allmähliches  Ab- 
kühlen bis  zum  Beginne  der  Ausscheidung  einer  festen 
Substanz,  sei  es  Eis,  sei  es  Salz,  angestellt  wurden,  das 
Ueberfrierenauf  das  sorgfältigste  vermieden  wurde,  braucht 
kaum  hervorgehoben  zu  werden. 

Die  Beobachtungen  erstrecken  sich  über  Na  Ol; 
NH^Cl;  HCl;  KNO,;  NH^NO,;  AgNO,;  Ca  Ol,;  C,H,0; 
KBr;  MgSO,;  (NH,)2S0,;  KJ;  Na^HPO,;  Ba(N03)2; 
Fe  SO,;  Pb(N03)2;  Sr(N03)2;  Bsl(\  ;  CalNO,),;  NaNOg ; 
Na  Cj  H3  üjj  K  C2H3  iJ^;  Rohrzucker,  Glycerin  und  Wein- 
steinsäure. 
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Wegen  des  Ganges  der  Corveo,  die  die  Löslichkeits- 
verb&ltnisse  darstellen,  müssen  wir  auf  die  Originalabhand- 
limg  T«rwei86ii;  aUe  besitzen,  mit  Ausnahme  des  K  Al- 
kohols und  HCl  in  ihrem  linken  TheÜe,  der  der  Lösung 
TOD  Eis  in  Kryohydrat  entspricht ,  einen  Inflexionspunkt. 
Ob  bei  den  erwilhnten  drei  derselbe  in  der  That  fehlt, 
ist  fraglich.  Audi  der  zweite  Theil  der  Curve,  der 
der  L()sung  von  Salz  in  dem  Kryohydrate  entspridit, 
scheint  eint-n  Inflexionspunkt  zu  besitzen.  Allgemein  zeigt 
sich,  dass  die  Curve  weniger  steil  zum  GeMerpunkte  des 
£jryohydrates  abfällt,  als  sie  Ton  dort  wieder  ansteigt. 

Einige  Versuche  wurden  auch  mit  Gemengen  verschie- 
dener Salze  angestellt. 

Guthrie  vergleicht  das  Ausscheiden  des  Eises  aus  einer 
Eryohydratlösung  passend  mit  dem  Entweichen  des  Dampfes 
aus  einer  Salzlösung  und  die  Mengen  des  ausgeschiedenen 
Eises  mit  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  über  einer 
Salzlösung. 

Auch  für  Alkohol  und  für  Aether  (?)  gelang  es,  Ki-yo- 
hydrate  zu  ünden,  und  zwar  ist  bei  dem  Alkohol  der  Erstar- 
rungspunkt des  betreffenden  Hydrates 0,H«0 +4 H,0  —34^ 

Das  Dichtigkeits-Maximum  des  Wassers  hei  4®  erklärt 
Guthrie  aus  einer  Auflösung  von  Eis  in  Wasser;  es  soll 
sich  nämlich  bereits  bei  4**  Eis  bilden,  das  im  Wasser  sich 
löst,  und  wir  erhalten  so  eine  Lösung,  die  unter  4^  er- 
starrt.   Bei  0**  erstarren  dann  Wasser  und  Eis  zusammen. 

Im  Anschluss  an  die  Salze  hat  Guthrie  auch  noch 
die  Colloide  untersucht  und  erinnert  zunächst  an  eine  Reihe 
von  Eiigenschaften  derselben  und  an  ihre  Unterschiede 
gegenüber  den  Erystalloiden:  dass,  wenn  sie  sich  über- 
hnpt  mit  Wasser  mischen,  sie  es  in  jedem  Yerhftlfcnisse 
thun,  dass  also  nicht  ein  Colloid  ein  anderes  aus  seiner 
wftssrigen  LOsung  föUt,  und  dass  sie  sich  demnach  zu 
Wasser  wie  zwei  Gase  zu  einander  verhalten.  Einige 
i)ilden  Gallei  ten  (Gelatine),  andere  nicht  (Gummi  arabicum). 
<TUthrie  fasst  eine  wässrige  Gallerte  auf  als  eine  Zusam- 
menhäufung von  sehr  kleinen  Zellen  eines  festen  C'olloides, 
die  flüssiges  Wasser  umhüllen.  In  der  wässrigen  Lösung 
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des  Colloides  bilden  die  einzelnen  coUoiden  Theilchen  nicht 
geschlossene  Zellen  und  widerstelien  daher  auch  nicht 
äusseren  Formänderunf^en :  auch  brauchen  sie  sicli  nicht 
gegenseitig  zu  ])erühren.  Die  Zähigkeit  einer  solchen 
Masse  ist  durch  die  Reibung  zwischen  ihren  festen  und 
fittosigen  Theilen  bedingt.  Die  Elasticität  der  Gallerte 
entspricht  der  der  einzelnen  Zellwandungen.  Ein  Bild 
einer  Gallerte  geben  aneinandergepresste  kleine  Kaut- 
scbnkkugeln.  die  mit  Wasser  gefallt  sind.  SeifenscEanm 
dürfte  eine  Gallerte  höherer  Ordnung  darstellen,  indem 
statt  der  festen  Zelhvanduni^en  flüssige  auftreten,  die  sell)s^ 
wieder  nicht  eine  Flüs^icrkeit.  sondern  ein  (las  umschliesseii. 
Wie  die  Seifenblasen  heim  Erhitzen  und  Umrühren  zu- 
ßammeniallen .  so  denkt  sich  Guthrie,  dass  auch  beim  Er- 
hitzen und  Umrühren  einer  gewöhnlichen  Gallerte  die 
festen  Zellwandungen  zerrissen  werden  und  so  für  die  zu- 
sammenfliessende  Fltlssigkeit  die  gewöhnlichen  hydrosta- 
tischen Gesetze  gelten.  Lftsst  man  die  Flüssigkeit  erkalten. 
«0  bilden  sich  wieder  ähnliche  Zellen  aus;  bei  oft  wieder- 
holtem Erhitzen  werden  aber  die  Zellen  so  sehr  zerrissen, 
dass  sie  sich  nicht  wieder  herstellen  können. 

Die  Versuche  Guthrie 's  erstreckten  sich  zunächst  auf 
Ghimmi  arabicum. 

Bei  1,  5,  10,  20,  25,  HO^oig^^  Lösungen  scheidet  sich 
beim  Abkühlen  Eis  bei  0  ab,  bei  der  schon  sehr  zähen  Lösnng 
Ton  35%  beginnt  das  Erstarren  ebenso  bei  0^  und  ist  bei 
— 0.5®  ToUkommen  vollendet.  Bei  einer  45  7oig«tt  Lösung 
ist  die  ganze  Mnsse  bei  — 1.2®  fest  und  dürfte  diese  er- 
niedrigte Gefriertcmperatur  durch  eine  Ueberschmelzung  })e- 
dingt  sein,  wofür  auch  spricht,  dass  Gummi  und  Eis  in  irgend 
welchem  Verhältnisse  gemischt  stets  0*^  ergeben,  so  dass 
sich  hier  kein  Kryohydrat  bildet.  Wasser  und  -gepulver- 
ter Gummi  gemischt  ergaben  eine  kleine  Temperaturer- 
höhung. 

Der  obigen  Beobachtung  über  den  GeMerpunkt  ent- 
spricht es,  dass  eine  Gummilösung  Ton  20%  bei  100^ 
siedet.  Bei  einer  40  ^'/oigen,  die  in  kochendes  Wasser  ein- 
getaucht wird,  tritt  das  Sieden  schon  bei  98®  ein. 


Digitized  by  Google 


Versuche  mit  Eiweis  sfaben  beim  (xefrifTen  ganz  ähn- 
liche Besultate,  ebenso  mit  Gelatine.  Bei  concentrirten 
Losungen  der  letzteren  ist  auch  der  Siedepunkt  bedeutend 
niedrige  als  100^  (bei  einer  50%igen  Lösung  97.5^. 

Ein  Gemenge  von  20^0  Gelatine,  20%  Gummi  und 
60  7^,  Wasser  fror  bei  0«  und  siedete  bei  97.7  C. 

Die  Erniedrigung  des  Siedepunktes  Tergleicht  Guthrie 

mit  der  Erniedrigung  des  Schmelzpunktes  eines  Gemisches 
zweier  Metalle. 

Sind  zwei  Metalle  einander  in  chemischer  Beziehung 
ähnlich,  so  ist  ihre  Verwandtschaft  gering,  sie  mischen 
sich  nur  durch  Diöusion  und  lösen  einander  gegenseitig. 
Mischen  wir  Natrium  mit  Natrium,  so  löst  das  eine  Na* 
triam  das  andere.  Die  Adhäsion,  die  wir  wirken  lassen, 
ist  genau  gleieh  der  Oohäsiony  die  sie  ersetsen  solL  Die  resul- 
tirendejüiasse  ist  identisch  mit  ihren  Bestaudtheilen.  Mischen 
wir  aber  Natrium  und  Kalium,  so  verringern  wir  durch 
die  Diffusion  der  Metalle  in  einander  ihre  Oohäsion  und 
die  neu  auftretende  Adhäsion  kann  den  Verlust  nicht 
decken;  aus  zwei  festen  Kdrpem  entsteht  eine  Flüssigkeit. 
Ganz  analog  ist  auch  die  EiBcheinung,  dass  in  einem.  Oe-^ 
misch  von  gegen  einander  indifferenten  Flüssigkeiten  der 
Siedepunkt  erniedrigt  wird;  so  siedet  ein  Gemisch  von 
Butyl-  und  Amylalkohol  bei  niederer  Temperatur  als  der 
reine  Butylalkoholf  ebenso  wasserhaltiger  Aether  niedriger 
als  wasserfreier.  Es  ist  gleii^sam  ein  Theil  der  Arbeit, 
die  die  Wärme  bei  der  Trennung  der  Theilchen  beim  Sieden 
leisten  muss,  schon  durch  das  Beimischen  des  zweiten  Kör- 
pers gethan.  Man  kann  sich  auch  den  neutralen  beige- 
mengten Körper  als  eine  Beihe  von  Rauhigkeiten  vorstellen 
imd  sich  daran  erinnern,  dass  beim  Sindampfen  verschie- 
'dener  Salzlösungen  im  Wasserbade  sich  oft  Dampfblasen 
unter  der  Salzhaut  bilden,  während  die  klare  Lösung  des- 
selben Salzes  erst  mehrere  Grade  über  100^  siedet. 

Vielleicht  hängt  die  Temperatarerhöhung  beim  Mischen 

eines  Coiloides  mit  Wasser  zusammen  mit  dem  Herab- 
drUcken  des  Siedepunktes. 
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Bei  der  Ausscheidung  des  fiises  aus  coUoideii  Sub- 
stanzen werden  zeitweise  die  der  Kältequelle  nahe  liegen« 

den  Eistheilchen  unter  0^'  abgekühlt,  sie  erwilrmen  sich 
dann  aber  beim  Umrühren  mit  der  übrigen  Lösung  auf  0* 
und  verwandeln  einen  andern  Theil  des  Wassers  dabei  in 
Eis.  Zuletzt  liegen  die  Eispartikeln  und  colloiden  Theilchen 
ganz  unabhängig  neben  einander,  wie  wenn  sie  in  Fulver- 
form  zusammengemengt  wären.  ^ 


II.  *r.  J>.  Van  der  WdcUs.  ^)  l  eher  den  i  ebergangt- 
zustand  zwischen  Gas  und  FliUsigkeit  (Doctordissertation, 
p.  1—127.  Leiden.  A.  W.  Sijthoff.  1873.  (lUferat  unter  Mit* 
Wirkung  des  YerfiuBers).  , 

Der  Verfasser  zeigt  zunächst,  wie  die  Annahme  ab- 

stossender  Kräfte  zwischen  den  Molekülen  der  Grase,  die- 
wir  uns  als  ruhend  denken,  nicht  den  Druck  auf  die  Ge- 
fässwände  erklären  kann.  £s  kühlen  sicli  nämlich  die- 
Gase  ab,  wenn  sie  sich  ohne  Arbeit  zu  leisten  ausdehnen. 
Wären  aber  abstossende  Kräfte  vorhanden,  so  würden  bei 
der  Ausdehnung  die  Moleküle  von  Orten  gi^össerai  zu 
solchen  kleineren  Potentiales  übergehen  und  es  müsste  sich 
das  Gas  erwärmen«  Eine  ähnliche  Schlusst'olgerung  gilt 
auch  für  flüssige  und  feste  Körper.  Wir  müssen  daher 
zur  Erklärung  des  Druckes  annehmen,  dass  die  einsehiett 
Gasmolekfile  in  lebhafter  Bewegung  sind,  sich  aber  in 
nicht  molekularen  Entfernungen  anziehen.  Die  Ueber- 
tragung  der  Bewegung  wird  durch  einen  elastischen  Stoss^ 
stattfinden,  wie  dies  auch  die  ältere  MaxwelPsche  Theorie 
annimmt. 


^)  Eine  Reihe  der  von  Hörrn  Van  der  Waals  ia  der  obigen  Arbelt 
entwickelten  Resultate  ist  später  von  Claus ius,  Stefan  und  anderen 
nnabhängig  von  ihm  von  Kenem  gefanden  worden;  d«8  holUlndisohe 
Origioal  ist  wohl  leider  nur  wenig  bekannt  geworden. 
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Der  Verfasser  leitet  ganz  äJinlich  wie  Glausius,  für 
ein  System  materieller  Punkte  die  Q-leiohimg 

aus  der  Gleichung  m  =  —  ^ Xx  +  Vi/  +  Zz  ab;  dabei 
ist  V  die  Geschwindigkeit  der  einzelnen  Moleküle,  deren 
\fas8e  m  ist,  /  ist  die  der  Entfernung  r  entsprechende 
Kraft,  N  ist  der  Druck  in  Kilogrammen  oui  den  Quadrat- 
meter und  V  das  Tolumen.  *  Wir  nehmen  an: 

L  Dass  keine  inneren  Kräfte  vorhanden  sind,  dann 
wird  ^r./=  0  und  es  bleibt  =  JiVü.  Oder 

r,»=:  +at),  wo  Fl«  den  Mittelwerth  der  Geschwin- 

digkeitsquadrate, a  eine  von  der  Wahl  der  Temperatur- 
skala abhängige  Gonstante,  t  die  Temperatur  und  die 
Dichte  bei  0^  angiebt 

II.  Es  sei  kein  äusserer  Druck  vorhanden,  wie  wir 
(lies  näherungsweise  l>ei  Flüssigkeiten  annehmen  können, 
dann  fallt  in  der  Gleichung 

F2  «  -  i^^Xx  +  i>  +  Zz) 

für  alle  Moleküle  mit  Ausnahme  der  in  molekularer  Ent- 
fernung von  der  Oberfläche  gelegenen  {Xx  +  Fy  +  Zz) 
fort,  da  sich  die  Componenten  X,  F,  Z  der  von  allen 
Theilchen  auf  eines  derselben  ausgeübten  Kräfte  fortheben. 

Wir  braudien  also  diesen  Ausdruck  nur  fUr  die  Ober- 
fläohenschicht  zu  betrachten. 

Die  Moiekularkraft,  die  auf  diese  Schicht  von  den 
inneren  Theilchen  ausgeübt  wird,  steht  senkrecht  auf  der- 
selben, und  da  wir  bei  ihrer  kleinen  Dicke  alle  Kräfte  an 
die  Oberfläche  Terschoben  denken  können,  so  ist  auch 
Uer,  wenn  den  Ton  den  Molekularkräften  herrfibren- 
den  Druck  auf  den  QMeter  bezeichnet  und  v  das  Volu- 
men ist, 

Statt  die  Kräfte  alle  un  die  Obertiäche  zu  verschieben, 
können  wir  auch  die  Oberflächenschicht  in  eine  Keihe  paral- 
leler Schichten  aerlegen.  Auf  diese  mögen  dann  je  die  nor- 
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malen  Kräfte  N„  wirken  und  es  sei  ?'„  das  gesaianite  von 
den  einzelnen  Flächen  eingeschlossene  Volumen,  dann  ist 

Doch  genügt  meist  die  erste  Form.  Haben  wir  so- 
wohl innere  wie  äussere  Kräfte,  wie  dies  bei  stark  ver- 
dichteten Dämpfen  oder  Gasen  der  FaÜ  ist,  so  wird 

V  ist  das  Volumen,  N  der  äussere,  der  Molekulardruck. 
Setzen  wir,  wie  gewöhnlich,  ^|mK*8«JR(l-fff^  und  tragen 

als  Abscissen  r,  als  Ordinaten  N-^  auf,  so  erhalten 
wir  für  ein  constantes  t  die  Isotherme.  R  ist  eine  durch 
die  Wahl  der  Einheiten  für  Druck  und  Volumen  be- 
stimmte Constante. 

Eine  weitere  Betrachtung  Uber  Moleküle,  deren  jedes 
aus  mehreren  Punkten,  Atomen,  besteht,  ergiebt  dem  Ver- 
fasser, das8  die  obige  Gieiclrnng  auch  dann  noch  gilt,  wenn 
wir  mit  2i^mV^  nur  die  lebendige  Kraft  der  progressiven 
nicht  der  ganzen  Bewegung  bezeichnen,  wie  dies  auch' 
nach  Glausius'  Untersuchungen  zu  erwarten  war. 

"Wir  denken  uns  jetzt  die  bewegten  Punkte  durch 
ausgedehnte  Moleküle  ersetzt.  Es  erfährt  dadurch  der 
Werth  von  iV  -f-  iVj  Aenderungen. 

Der  Druck  eines  Grases  gegen  eine  Wand  ist  gegeben 
durch  die  Zahl  der  Stösse,  die  sie  von  den  Molekülen  in 
der  Zeiteinheit  erfährt,  und  deren  Zahl  umgekehrt  pro- 
portional der  mittleren  Weglänge  /j  ist.  Wären  die  Mo- 
leküle nur  in  die  Breite  ausgedehnt  und  ist  n  ihre  Zahl 
in  der  Volumeneinheit,  s  ihr  Durchmesser,  l  ihr  mittlerer 

Abstand,  so  wäre  bekanntlich  /,  =  .  — «.  Da  sie  aber  nach 

allen  Dimensionen  ausgedehnt  sind,  so  nähern  sie  sich 
nur  soweit,  dass  ihre  Mittelpunkte  um  s  yon  einander  ab- 
stehen, sie  werden  also,  wenn  alle  Stösse  central  er- 
folgen nicht  die  ganze  »Strecke  ^,  sondern  nur  eine  Strecke 

=       »         zurücklegen,  so  dass  ^  =        =  ^  "^^^^ 

wo  ^1  das  von  den  Molekülen  eingenommene  Volumen  be- 
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zeichnet.  Es  tinden  aber  nicht  alle  Stösse  central  statt,  son- 
dern sie  vertheilen  sich  für  parallel  fortschreitende  Moleküle 
auf  verschiedene  Punkte  der  Obertläche  des  gestossenen  Mo- 
lekfdesy  das  wir  uns  kugelförmig  vorstellen.  Berücksichtigen 
wir  dies,  so  tritt  an  Stelle  von  8d,  4&,  und  wir  erhalten 

also  einen  Druck ,  der  kleiner  ist,  als  derjenige,  der 

aufträte,  wenn  alle  Moleküle  mathematische  Punkte  wären. 

Setzen  wir  4  Ä|  =«  3,  so  wird  ' 

* 

denn  die  Zahl  der  StÖsse  wird  ^      mal  grosser  sein.  Es 

nmss  der  wirkliche  Druck  iV^  +  i^i^  mal  grösser  sein, 
als  der  berechnete  N  +  iVj,  so  dass 

Diese  Gleichung  gilt  übrigens  nur  bis  zu  einem  Grenz- 
wertho  des  Volumens,  bei  dem  i?  =  8^j  ist.  denn  sinkt  v 
unter  diese  Grösse,  so  finden  gar  keine  centralen  Stusse 
mehr  statt,  wodurch  die  obige  Betrachtung  ihre  Gültig- 
keit verliert. 

Ss  möge  für  irgend  einen  Körper  den  äusseren 
Druck  bezeichnen.  Die  Grösse  d.  h.  der  Molekular- 
druck ist  dem  Quadrate  der  Dichte  proportional,  da  es 
eine  Kraft  ist,  die  von  der  Flüssigkeit  auf  sich  selbst  aus- 
geübt wird;  es  wird  also,  wenn  wir  stets  dieselbe  Menge 
Materie  behalten,  dem  (Quadrate  des  Volumens  umgekehrt 

proportional  sein  und  durch  ^  ausgedrttcktwerden  können, 

wenn  o  eine  Constante  ist,  deren  absolute  Grösse  von  der 
Wahl  der  Einheiten  für  Druck  und  Volumen  abhängt 
Dass  auch  für  Moleküle,  die  sich  bewegen,  der  Molekular- 


*)  Claasius  hat  den  Werth  von  -y  —  «jjejjeben.Van  derWuals 

wird  in  einer  spüteien  Arbeit  den  obigen  Ansdrack  noch  gen«uer  be- 
iiAndeln. 
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a  ist  jedenfalls  unabhängig  von  der  Temperatur,  da 
die  Anziehung  unabhängig  von  derselben  ist;  dagegen 
könnte  das  durch  das  Volumen  der  Moleküle  bestimmte  b 
sich  mit  der  Temperatur  ändern.  Van  der  Waals  Yer- 
nachlässigt  diese  Aenderung  als  erste  Annäherung,  ob- 
gleich die  Keibung  der  Gase  zeigt,  dass  die  Molekular- 
durchmesser mit  wachsender  Temperatur  abnclimen. 

Untersuchen  wir  nach  der  obigen  Grieichung  die  Zu- 
standsänderungen!  Zunächst  sei  das  Volumen  v  constant, 
und  bei  zwei  Temperaturen  und  0^  die  Drucke  p  und 
Pf^y  dann  ist 


ap  ist  der  sogenannte  Spannungscoefficient  oder 
die  Aenderung  des  Druckes  mit  der  Temperatureinheit^ 
wenn  wir  den  Druck  bei  0^  gleich  1  setzen.  Er  ist  un- 
abhängig von  der  Temperatur.  Wie  der  Verfasser  zeigt, 
widerspricht,  auch  schweflige  Säure  diesem  Gesetze  nicht, 
sobald  man  die  Vergleichung  der  Beobachtung  mit  der 
Theorie  erst  von  100^  an  anstellt,  wo  alles  auf  den  Wän- 
den condensirte  Gas  sich  losgelöst  hat  Dagegen  ändert 
er  sich  mit  der  Dichte,  d.  Ii.  dem  Druck.  Regnault  findet 
in  der  That  für  einen  Druck  von  3.655  Meter  Quecksilber 
if,  s  0.0037091,  von  1.678  Meter  0.003676,  sodass  also  cc,, 
wie  es  auch  die  Formel  verlangt,  mit  steigendem  Druck 
zunimmt.  Femer  ist  der  Spannungscoefficient  grösser  als 
a  sobald  a  einen  merklichen  Werth  besitzt,  was  bei  allen 
Gasen,  mit  Ausnahme  des  Wasserstoffs,  der  Fall  ist.  Doch 
ist  nicht  durch  a  der  Ausdehnungscoefficient  av  bezeichnet, 
da  auch  dieser  mit  Druck  und  Temperatur  sich  ändert; 
meist  ist  t£p>  ce^  Bei  Luft  sind  sie  fast  gleich.  Aus  den 
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Begnault'schen  Versuchen  ergiebt  sich  hei  Luft  für  die 
Oonstante  a  im  Durchschnitt  0.0037,  wenn  man  den  Druck 
einer  einetf  Meter  hohen  Quecksühersänle  1,  und  das 
bei  diesem  Druck  yon  einem  Kilogramm  des  betreffenden 
Gases  eingenommene  Volumen  » 1  setzt. 

Zu  s a  m m e n d r ü c k b  j\  r k e i  t  der  Gase.  Wir  nehmen 
die  Temperatur  als  constant  und  gleich  0^  an  und  lösen 
unsere  allgemeine  G-leichung  auf,  indem  wir  für  R  seinen 
Werth  (1  +  a)  (1  —  b)  setzen,  wie  er  sich  aus  ihr  ergiebt, 
wenn  t^o^p^v^X.   Dann  wird 

=  (1  +  «)  (l  -  Ä)  (1  +  «    -  V  +  5  4- 

B^egnault  hatte  die  empirische  Formel 

pv  =  \^A^B''         ?  +  aufgestellt. 

Bei  kleinen  Drucken  kann  man  p  gleich     setzen,  so 

dass  A-{-2B  =  a  —  b  und  nach  den  Regnault'schen  An- 
gaben gleich  0.0011  wird,  daraus  folgt  6  »  0.0026.  (In  Be- 
treff der  Begründung  der  Abweichungen  der  Beobachtungs- 
resuitate  von  den  Formeln  müssen  wir  auf  die  Original- 
abhandlung verweisen.) 

Für  den  Wasserstoff  ergiebt  sich  aus  den  Si)annungs- 
eoeffidenten  a  »  0,  daraus  folgt  i&£  0.00069,  d.  h.  es 
ist  das  Molekul^rvolumen  von  Luft  etwa  8.77  mal  grösser 
als  das  von  Wasserstoff.  Für  die  Kohlensäure  ergiebt 
sich  a  =  0.0111;  ^  =  0.003,  so  dass  hier  das  Molekularvo- 
lumen  4.3  mal  grösser  ist  als  ))eim  Wasserstoft*.  ^) 

Die  Bestimmungen  des  Ausdehnungscoefficienten  und 
«eine  AMiftngigkeit  von  Druck  und  Temperatur  können 
einen  Prüfstein  für  die  Richtigkeit  der  Theorie  geben,  und 
wird  dieselbe  dadurch  vollkommen  bestätigt.  Yan  der  Wa  a  1  s 
hat  alle  Versuche  von  Regnault  und  ihre  Abweichungen 
vom  Mariotte-Gray  Lusac'schen  Gesetze  erklärt  und  ge- 
zeigt, dass  die  aus  seiner  allgemeinen  Zustandsgieichung 

^)  Reibungsrersiiche  ergeben  das  Molekolarvoinmen  der  Luft  2.8, 
^  Kohlensäure  4.5  mal  grosser  als  das  des  Wasserstoffes,  für  Koh- 
leuanre  ist  daher  eine  sehr  gpite  Uebereinstunmiing  vorhanden. 

Der  Referent. 


Digitized  by  Google 


—    16  — 


(pg.  14)  abgeleiteten  Formeln  die  empirisch  gefandenen 

Zahlen  vollständig  wiedergeben. 

Zu  beachten  ist,  dass  der  Ausdehnungscoefticient  eine 
mit  der  Temperatur  abnehmende  Grösse  ist,  dass  also 
Luftthermometer,  hei  denen  Aenderangen  der  VolnminA 
gemessen  werden,  nicht  brauchbare  Resultate  geben  können ; 
während  dies  bei  solchen,  bei  denen  Druckänderungen  bei 
constantem  Volumen  beobachtet  werden,  nicht  der  Fall  ist 

Eine-  äusserst  wichtige  Anwendung  seiner  Theorie 
hat  Van  der  Waals  auf  die  Versuche  yon  Andrews  über 

die  Compression  der  Kohlensäure  gemacht. 

Zur  bequemeren  Vergleichung  mit  den  Andre ws'schen 
Versuchen  führt  der  Verf.  in  seine  Formel  neue  Einheiten 
ein,  und  zwar  als  Einheit  des  Druckes  den  Atmosphären- 

druck  statt  des  Druckes  einer  Quecksilbersäule  von  1  Meter. 
Dann  wird  a,  das  dem  Quadrat  der  Dichte  proportional 
ist,  statt  0.0115  gleich  0.00874  und  an  Stelle  von  b  tritt 
0.0023,  so  dass  die  frühere  Grieichung  Übergeht  in 

ip  +  -  0.0023)  =  1.00646  (1  +  af^. 

o  und  p  sind  durch  die  Andrews'schen  Bestimmungen  ge- 
geben. J)as  aus  den  Begnault'schen  Versuchen  be- 
rechnete a  «■  0.00874  wurde  als  richtig  ang^ommen,  daraus 

^  berechnet  dann  ergab  sich  t;    ^  und  endlich  b. 

Für  b  ergiebt  sich,  dass  es  bei  derselben  Temperatur 

nahezu  für  alle  Werthe  von  t\  die  grösser  als  etwa  2f> 
sind,  constaut  bleibt^  mit  der  Temperatur  aber  langsam 
wädist. 

Um  diese  Aenderungen  zu  erklären,  muss  die  Theorie 
erst  weiter  ausg<  baut  werden;  dass  bei  Volumen,  die  kleiner 

als  2  b  sind,  der  Werth  von  b  abnimmt,  war,  da  dann  nicht 
mehr  centrale  Stösse  erfolgen  können,  vorauszusehen.  Im 
Ganzen  ist  aber  die  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie 
und  Erfahrung  derart,  dass  der  Ton  Van  der  Waals  zur 
Erklärung  eingeschlagene  Weg  als  der  richtige  angesehen 
werden  dürfte. 
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Die  allgemeine  Zastandsgleichmig  ist: 

9 

Hieraus  erhalten  wir,  wenn  wir  t  constant  setzen,  für 

die  Isotherme  eine  Gleichung  dritten  Grades  in  v  und  p] 
für  i  =  a  =  0  ergiebt  sich  die  gewöhnliche  Gleichung  einer 
gleichseitigen  Hyperbel. 

Die  obige  Gleichung  kann  entweder  eine  oder  drei 
reelle  Wurzeln  besitzen,  denen  bestimmte  Zustände  des 
Körpers  entsi)rec]ien.  Wir  kennen  den  Körper  aber  nur 
in  zwei  Zuständen,  dem  tiiissigen  und  gasförmigen,  da 
der  feste  vollkommen  von  der  Betrachtung  ausgeschlossen 
ist  Für  den  dritten  Zustand  ergiebt  sich  aus  der 
Gleichung,  dass  er  labil  ist,  da  dem  betreffenden  Werthe 

von  V,  ein  positiver  Werth  von  ^  entspricht,  so  dass  also 

mitzunehmendem  Druck  das  Volumen  zunimmt  (cf  Max- 
well Theory  of  'heat.  pag.  125). 

Aus  der  obigen  Gleichung  leitet  dann  Van  der  Waals 
auch  die  kritische  Temperatur  ab,  oberhalb  deren  der  Kör- 
per nur  als  Gas  existiren  kann«.  Er  bestimmt  die  Yolu- 
mina,  zwischen  denen  unmögliche  Volumina  auftreten, 

d.  h.  wo  ^  positiv  ist  Mit  steigender  Temperatur  rücken 

diese  Gränzvolumina  immer  näher  und  fallen  endlich  zu- 
sammen^  und  wir  erhalten  die  kritische  Temperatur,  bei 
der  nur  ein  Volumen  möglich  ist,  aus  der  Gleichung  für 
den  Fall,  dass  sie  drei  gleiche  reelle  Wurzehi  beisitzt;  dies 
tritt  ein,  sobald 

P^m^  und  (H-«0  =  24  iVa  6(1-6)' 

wo  0  SS  3  d  gleich  dem  kritischen  Volumen  ist 

Die  letzte  Gleichung  bestimmt  die  kritische  Tempe- 
ratur, die  erste  den  sogenannten  kritischen  Druck,  d.  h. 
den  Druck,  bei  dem  bei  der  kritischen  Temperatur  sich 
das  Gas  zu  condensiren  beginnt.  Bei  diesem  Druck  und 
dieser  Temperatur  yerläuft  die  Isotherme  parallel  der 
Abscissenaace.  Aus  der  kritischen  Temperatur  und  dem 

2 
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kritischeii  Druck  lassen  sich  auch  die  Oonstanten  a  und  h 
ableiten. 

Aus  Versuchen  von  Cailletet  über  die  Compressibili- 
tät  der  Luft  hat  Yan  der  Waals  für  diese  eine  kritische 
Temperatur  von  —  158®  und  einen  kritischen  Druck  von 
14.5  Atmosphären  berechnet  Ehe  wir  demnach  nicht 
Temperaturen  von  —158®  erzeugen  können,  werden  wir  die 
Luft  nicht  in  eine  Flüssigkeit  verwandeln  können. 

In  dem  folgenden  Theile  der  Arbeit  wendet  sich  der 
Ver£  zu  der  bisher  noch  nie  streng  Tersuchten  Aufgabe^ 
die  Constante  K  der  Capillaritätstheorie  zu  berechnen. 

Bs  ist  dies  die  Kraft  mit  der  ein  ebenes  Oberflächenelement 
von  der  Grösse  Eins,  in  Folge  der  Molekularkräfte  nach 

innen  gezogen  wird;  es  entspricht  diese  Grösse  unserem  ~. 

Aus  den  Versuchen  von  C  a  g  n  i  a  r  d  d  e  L  a  T  o  u  r  über  die 
Verwandlung  von  Aether,  Alkohol  und  Schwefelkohlenstoff 
in  Gas  in  fast  vollkommen  von  den  Flüssigkeiten  er- 
füllten  Räumen  lässt  sich  die  Grösse  a  und  o  bestimmen, 

und  daraus  ergeben  sich  die  im  Folgenden  mit  der  Con- 
stante durch  die  der  Einfluss  der  überllächenkrüm- 
mung  auf  die  Spannung  bedingt  ist,  zusammengestellten 
Grössen  K, 

K  H 

Aether  1300  Atm.      8.7  Milligr.  Mülim. 

Alkohol  2100    „  n  n 

Schwefelkohlenstoff  2900    „     .    6.6      „  „ 

Nach  der  Theorie  von  Laplace  sind  die  Grössen  E 
und  K  gegeben  durch 

00  00 

0  0 

wo  t//(a:)  die  Kraft  darstellt,  die  zwei  Moleküle  in  der 
Entfernung  x  auf  einander  ausüben,    x  yj  [x)  können  wir 
demnach  als  ein  Moment  auffassen.  Wir  wissen,  dass  (x) 
sehr  schnell  mit  der  Entfernung  abnimmt  und  für  x  ss 
wenn  g  gleich  dem  Wirkungsradius  ist,  gleich  NuU  wird. 
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Bezeichnen   wir  mit        einen  zwischen  0  und  g 
gelegenen  mittleren  Werth  Ton  x,  der  ein  Brachtheil  von 
18^  80  ist  ^ 

^xw(x)dx  SS  Xi^iif{x)dx  =a  X^K, 

sodass  H  —  K. 

FüraTi  erhalten  wir  demnach  beim  Aether  29x  10  ""^Mm^ 
Alkohol  25x10"'  Mm.,  CS^  23x10"'  Mm. 

g  mrd  einige  Male  grösser  sein,  doch  scheint  Van  der 
Waals  der  von  Quincke  geftindene  Werth  0.0005  lfm. 

zu  gross;  es  würde  ja  dann  derselbe  auch  weit  grösser, 
als  die  mittlere  Weglänge  /  sein.  — 

Wir  fanden  früher  /  -  "  ~  ^ .  s. 

Für  einige  Körper,  so  für  Luft,  kennen  wir  /,  v  und  b 
md  können  daraus  d.  h.  den  Molekulardurchmesser,  in 
sbfiolutem  Maasse  finden.  Nehmen  wir  /  »  0.00007  Mm.  an, 
so  ergiebt  sich 

s  =a  0.00000028  Millimeter. 

Das  Volumen  eines  Moleküles  Luft,  das  wir  uns  kugelförmig 

vorstelien,  ist  also  4  ;r. 0.000 00028' Kubikmillimeter.  Der 

BruchtheildesVolumens  eines  Kiibikmillimeters ,  der  durch 

Moleküle  erfÜUt  ist,  ist  »  ^  0.000494  Eubikm^^ 

Bividiren  wir  diese  Grösse  durch  das  Volumen  eines 
Moleküles,  so  finden  wir  die  Zahl  der  Moleküle  =  51x  10^" 
im  Kubikmillim.  Der  mittlere  Abstand  der  einzelnen  Luft- 
moleküle ergiebt  sich  zu  0.0000025  Millimeter.  Daraus 
folgt  nach  dem  Ayogadro'schen  G^esetze,  dass  das  Gewicht 
eines  Atomes  Wasserstoff  10-*^  Milligramme  beträgt 


Wenden  wir  die  obige  Theorie  auf  die  Versuche  von 
Joule  und  Thomson  an.  nach  denen  bei  der  Ausdehnung 
der  Gase  ohne  Arbeitsleistung  Wärme  Terbraucht  wird! 

2* 
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Lassen  wir  ein  Yolnmen  ü  sieb  bis  zu  einem  Vo- 
lumen 0|  ausdehnen,  ohne  einen  äusseren  Druck  zu  über- 
winden, jso  ist  die  innere  Arbeit: 

J\ dv  SS  a(—  —  ^  ). 
t>«  \f>  Vi) 

V 

Für  die  Jonle'scben  Versuche  ergiebt  sich  die  ge- 
leistete äussere  Arbeit 

/«^  -  /'i     =  -  (1  +  «)  (1  -    «  +     ^-^t  "  ^^Pi-P) 

wo  p.  /%  üj,  Druck,  Volumen  und  Temperatur  vor  und 
nach  dem  Versuche  sind,  wenn  man  als  Einlieit  von  Druck 
und  Volumen  den  Atmosphärendruck  und  das  Volumen 
der  Gewichtseinheit  liuft  beim  Atmosphärendruck  wählt 
Ist  keine  äussere  Arbeit  geleistet  worden,  so  erhält  man, 
wenn  man  die  specifische  Wärme  bei  constantem  Volumen 
C|  einführt  und  Alles  auf  Arbeitseinheiten  reducirt 

(424c,+799.2(l+a)(l-Ä)«j  (t, -t)  =  (-;^^^  -  />)799.2(;,,-f) 

Setzen  wir  für  a  und  diu  Wert  he,  wie  wir  sie  frülier 
für  Luft  gefunden,  und  für  den  Faktor  von  (t^  —  t)  die 
Grösse  c .  424,  wo  c  die  specifische  Wärme  bei  constantem 
Druck  ist,  so  erhalten  wir  ftir  ^=  17^  Celsius 

t^-t==  0.265      -  p), 

■ 

während  sich  aus  den  Versuchen 

^  -      0.2ö92(;?i -p) 

ergiebt 

Für  höhere  Tom])eraturen  muss  der  Faktor  von  -  p 
kleiner  werden;  so  ergiebt  er  sich  für  ^=90^  zu  0.18.  wäh- 
i'end  .loule  ihn  zu  0.206  findet;  eine  ähnliche  LFeberein- 
stimmung  ergiebt  sich,  wenn  man  die  für  verschiedene 
QB.se  experimentell  und  theoretisch  gefundenen  Wertbe 
vergleicht 
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Füv  die  adiabatische  Curve  ergiebt  sich  endlich: 

«ine  Gleichung,  die  für  a^b^O  in  die  Poisson'sche 
ftbergeht 

Zum  Schluss  stellt  der  Verfasser  noch  eine  Grleichung 
für  die  Spannung  der  gesättigten  Dämpfe  au£ 

Wegen  dieser  und  der  yieien  interessanten  Einzel- 
heiten müssen  wir  aber  auf  die  Originalabhandlung  ver- 
weisen, die  leider  zu  lang  ist,  um  sie  in  extenso  wiederzu- 
geb^ 

Zum  Schluss  sei  noch  bemerkt,  dass  die  obigen  Re- 
sultate nur  gelten,  wenn  die  Moleküle  ungeändert  bleiben. 

E.  W. 


nL  T.  Andreivs.  Vorläufige  Notiz  4b€r  weitere  Unter- 

tuchun^en  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Materie  im  flüssigen  und  gasförmigen  Zustande  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen^)  (FhiL Mag. (6) I. pag. 78--84). 

Andretrs,   Lieber  den  gasigen  Zustand  der  Ma- 
terie (Proc.  Boy.  Soo.  XXIY.  455>-469.  [27.  Apr.  1876]). 

Der  in  der  ersten  Arbeit  (s.  Anmerkung)  beschriebene 
und  dort  abgebildete  Apparat  wurde  auch  bei  diesen  neuen 
Yersuchen  benutzt.  Nur  tauchen  die  unteren  Enden  der 

das  Gas  entlialtendtni  Glasröhren  in  kleine  mit  Quecksilber 
gefüllte  Gefaisse,  die  auf  Leisten  im  Innern  des  Apparates 
stehen.  Es  wird  hierdurch  eine  genauere  Bestimmung  des 
Anfangsvolumens  ermöglicht.  Die  zum  Dichten  benutzten 

^)  Wir  theilcn  diese  experimentelle  Arbeit  im  Anaclilass  an  die  * 
theoretische  von  Vander  Waals  mit.  zumal  die  ersten  Uutersmh- 
ungen  von  Andrews  bereit«  in  den  Annalen  Ergbd.  V,  p.  64 — 87,  1871 
«nchienea  und. 
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Ijederscheiben  wurden  im  luftleeren  Baume  mit  geschmol- 
zenem Speck  getränkt  und  so  die  Poren  des  Leders  von 
liuft  ohne  Anwendung  von  Wasser  befreit.  Die  Dichtung 
bewährte  sich  stets  Tollkonunen,  so  lange  die  Lederscheiben 
nur  mit  Wasser  in  BerOhrung  kamen. 

Die  Drucke  sind  noch  immer  wie  früher  durch  die 
Compression  von  Wasserstoff  oder  Luft  in  einer  beson- 
deren Glasröhre  bestimmt;  doch  hofft  Andrews,  dieselben 
später  auf  Quecksilberdrucke  rednciren  zn  können. 

Die  Versuche  erstrecken  sich  auf  Kohlensäure,  die 
entweder  rein  oder  mit  Stickstoff  gemischt  war. 

1)  Die  folgenden  Zahlen  geben  die  bei  einer  Beihe 

äusserst    sorgfältig    ausgeführter  Versuche  gefundenen 

Drucke,  bei  denen  die  Kohlensäure  sich  bei  den  in  der  ersten 
Columne  angegebenen  Temperaturen  zu  condensiren  begann. 


Temperatur:      Druck  in  Atmosphären: 

0  35.04 

5.45  40.44 

11.45  47.04 

16.92  53.77 

22.22  bi.ia 

25.39  65.78 

28.30  70.39 


Die  früher  bei  13^  und  21^16  gefundenen  Resul- 
tate stimmen  mit  den  eben  angeführten  vollkommen  Über- 
ein. Andererseits  sind  die  betreffenden  Drucke  niedriger 
als  die  von  Regnault  gefundenen.  Der  letztere  bestimmte 
den  Druck,  den  eine  in  einem  Thilorier'schen  Hesenroir  auf- 
bewahrte grössere  Menge  flüssiger  Kohlensäure  ausübt;  wie 
Andrews  aber  nachgewiesen,  erhält  man  bei  diesem  Ver- 
fahren zu  grosse  Zahlen,  da  geringe  Verunreinigungen  der 
Kohlensäure  durch  Luft  sich  hierbei  niemals  vermeiden 
lassen  und  von  dem  allergrössten  Einflüsse  sind. 

Femer  hat  Andrews  gezeigt,  dass  der  Ausdehnungs- 
ooefficient  der  Kohlensäure  a  bei  constantem  Druck,  so- 
wohl von  der  Temperatur  als  vom  Drucke  p  abhängig  ist, 
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und  es  enthalten  die  folgenden  Tabellen  die  gefiindenen 
Besnltate. 

In  der  ersten  Tabelle  beziehen  sieh  die  Werthe  Ton 

a  auf  die  Einheit  des  Volumens  hei  0^  und  dem  Drucke 
einer  Atmosphäre;  in  der  zweiten  auf  die  Einheit  des  Vo- 
lomens  bei  64^  und  dem  Drucke  einer  Atmosphäre. 


L 


o(P-7«6) 

a  (0-64«) 

a  (64—100«) 

17.09  Atm. 

0.005136 

().0<»4747 

20.10 

0.00607 

0.(K)5533 

0.004958 

22.26 

O.OOöbll 

0.005223 

24.81 

O.0O70O 

0.006204 

O.005435 

27.69 

0.00782 

0.006737 

0.005730 

31.06 

0.00b95 

0.007429 

0.<)06169 

34.49 

0.01097 

0.008450 

0.006574 

IL 


«(64—100«) 

P 

a  (64-1000) 

17.09  Atm. 

0.003572 

40.54  Atm. 

0.004946 

20.10 

0.003657 

54.33 

0.005535 

22.26 

0.003808 

64.96 

0.006512 

24.81 

0.003892 

81.11 

0.008033 

27.69 

0.004008 

106.90 

0.013150 

31-06 

0.004187 

145.50 

0.018222 

84.49 

0.004266 

223.00 

0.008402 

40.54 

0.004596 

Da  a  sich  mit  der  Temperatur  ändert ,  so  sind  die 
obigen  Coefficienten  Mittelwerthe  von  u  zwischen  den  be- 
izeffenden  Temperaturgränzen. 

Mit  zanehmendem  Dnicke  wächst  zunächst  Uf  um  dann 

bei  sehr  hohen  Drucken  wieder  abzunehmen,  indem  die 

Kohlensäure   den  Uebergangszustand  zwischen  Gas  und 

Flüssigkeit  annimmt. 
» 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  unter  a  den  8pan- 
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nungscoefficienten,  der  bei  idealen  Gasen  gleich  ^)  er  sein  mma. 

In  der  ersten  Talx'lle  bezieht  sich  «'  auf  die  Einheit  des 
Druckes  bei  0®,  p  ist  dabei  der  Anfangsdi'uck ,  in  der 
zweiten  uuf  die  Einheit  des  Druckes  bei  64®.  In  der 
zweiten  sind  ausserdem  die  Drucke  p  und  vor  und  nacli 
dem  Versuche  angegeben. 


L 


a'  (00-605) 

„•  (00-  640)  j  „'  (640—1000) 

l6.42Atm. 

21.48 

25.87 

80JST 

88.53 

0.00537 
0.00588 

0.00784 

0.0<J4754 
0.Ü05237 
0.005728 
0,006857 
0.006978 

0.004607 
0.004966 
0.005406 
0.005801 
0.006884 

IL 


I  0.005392 
'  0.007018 

Hieraus  folgt,  dass  das  Gay-Lussac'sche  G^esetz  nkh' 
mehr  gilt,  weder  für  die  Grösse  a  noch  für  die  Grösse  a  r 
nnd  dass  die  Dilatation  eines  Gases  durch  die  Wärm^ 
sei  e%  dass  dieselbe  gemessen  wird  durch  seine  Ausdeh- 
nung unter  constantem  Druck ,  oder  durch  die  Zunaboie 
der  Spannkraft  bei  constantem  Volumen,  nicht  eine 
einfache  Funktion  des  Anfangsvolumens  oder  Druckes  ist 
sondern  durch  eine  complicirte,  mit  der  Temperatur  ver- 
änderliche Funktion  dargestellt  werden  rauss. 

Dass  bei  hohen  Drucken  die  Kohlensäure  beträchtlidi 
von  dem  Gesetze  von  Boyle  abweicht»  ergab  sich  schon 
aus  einigen  der  früher  mil^etheilten  Versuche.  Die  neae^ 
dings  erhaltenen  Resultate,  die  sich  auf  Temperaturen  von 


1)  Nach  Van  der  Waals  würde  dies  bei  keinem  wirklich  existirei 
den  Gase  möglich  sein. 


67.65  1  80.99 
94.27       j  118.60 
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«im  6^7, 63^7  und  100^  erstrecken,  enthftlt  die  folgende  Ta- 
belle. rHe  Temperaturen  von  68*.7  nnd  100*  wnrden  dadurch 

erzeugt,  dass  Methylalkohol  und  Wasserdampf  um  die  das 
Gas  enthaltende  Röhre  geleitet  wurden.  Bei  niedrigen 
Temperaturen  konnten  in  Folge  der  Verdichtung  der  Koh- 
'ensäure  nur  Drucke  p  bis  etwa  40.11  Atmosphären  wer- 
den, bei  höheren  Temperaturen  aber  bis  etwa  22S  Atmos- 
'en  angewandt  werden.  Die  Grösse  c  bezeiofanet  das 
olumen  des  Ghues  nach  der  Compression,  wenn  es, 'bei 
er  betreffenden  Temperatur  und  einem  Drucke  Ton 
Millimeter  gemessen,  gleich  1  sein  würde. 


p 

t 

»60.5 
• 

P 

e 

=»640  1 
t 

i 

1  p 

r  «  100» 

9 

Atel." 

Atm. 

> 

':  Attii. 

12.01 

1  : 

12.95 

17.60 

1  : 

1^.57  1 

20.17 

1:  20.98 

13.22 

1 

14.37  ' 

1  20.36 

1  : 

21.65  [ 

;  22.37 

1  :  23.35 

14.68  ! 

l  ■ 

16.13 

22.56 

1  : 

24.18  ' 

'  24.85 

1  :  26.09 

17.09 

1 

19.12 

j  25.06 

1 

27.08 

27.76 

1  :  29.32 

20.  lO 

1 

23.03 

28.07 

1 

30.64 

31.06 

1  :  33.05 

22.26 

1 

25.96 

31.39 

1 

.  34.67 

1  34.57 

1  :  37.09 

24.81 

1 

.29.62 

34.92 

Ii 

:  89.08 

j  40.09 

l:  43.54 

27.e9 

Ii 

184.08 

40.54 

1 

:  46.84 

45.99 

1:  50.68 

81«06 

1 

!  89.59 

46.56 

1:  54.57 

1  58.81 

1:  60.80 

34.49 

1. 

!  45.80 

54.33 

1:  65.97 

I  64.27 

1:  78.97 

64.96 

1:  83.44 

!  80.25 

1:  96.65 

81.11 

1 

1 114.00 

:  105.69 

1 : 137.60 

106.88 

1 

.  185.50 

145.44 

1  :  218.00 

j  145.54 

1 

325.90 

^  228.57 

1:379.30 

1  222.92 

1  l 

:  446.40 

i 

Die  obigen  Zahlen  bestätigen  vollkommen  die  früheren 
aus  dein  Verhalten  der  Kohlensäure  bei  48^  gezogenen 
Schlüsse,  dass  nämlich,  je  höher  die  Temperatur  der  Kohlen- 
saure ist,  um  so  mehr  sich  die  Gestalt  der  Isotherme  der  nähert, 
die  sie  für  vollkommene  Gase  besitzt,  doch  ist  selbst  bei 
100°  die  Compressibilität  noch  beträchtlich  grösser  als  es 
nach  dem  Glesetze  von  Boyle  der  Fall  sein  dürfte.  Hie- 
raus schliesst  Andrews,  dass  die  kritischen  Temperaturen 
der  grösseren  Zahl  der  bisher  noch  nicht  condensirten  Gase 
weit  unter  den  bisher,  selbst  unter  Anwendung  flüssigen 
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i 

Stickoxydules,  erreichten  Temperaturen  liegen,  wie  dies  auch 
die  theoretischen  Schlüsse  von  Van  der  Waals  ergeben. 

Setzen  wir  Bp^  g  und  berechnen  die  Werthe  von  ^ 
f&r  die  obigen  BeobaGhtnngen,  do  nimmt  g  regeln^uasig 
mit  zunehmendem  Drucke  ab.  Nur  die  letze  Beobachtung 
bei  64^  macht  eine  Ausnahme,  wo  g  grösser  ist  als  bei  der 
'  vorhergehenden.  £s  kann  dies  darauf  beruhen,  dass  das 
Kohlensäuregas  bei  Erhöhung  des  Druckes  flüssig  (?)  ge- 
worden ist,  indem  es  durch  die  oben  erwähnten  Zwischen- 
zustände gegangen  ist. 

Die  Beziehungen  zwischen  den  volumetrischen  Ciirven 
im  gewöhnliciien,  nicht  idealen,  Gaszustande,  werden  be- 
stimmt durch  die  sogenannten  homologen  Punkte,  d.  h.  die 
Punkte  zweier  Isothermen  für  welche  die  Werthe  von  q  gleich, 
sind  d.  h,  pv^p'v'.  Eine  genaue  Discussion  aller  Ver- 
suche zeigte  Andrews,  dass  der  gewöhnliche  Gaszustand 

dadurch  charakterisirt  ist  dass  das  Yerhältniss    für  alle 

p 

homologen  Punkte  bei  zwei  gegebenen  Temperaturen  con- 
stant  ist. 

Hieraus  folgt,  dass,  wenn  für  einen  Körper  im  ge^ 
wöhnlichen  Gktszustande  das  Yerhältniss  zwischen  Druck 

und  Volumen  bei  irgend  einer  Temperatur  bekannt  ist, 
die  entsprechende  Beziehung  für  irgend  eine  andere  Tem- 
peratur aus  der  Beobachtung  irgend  eines  homologen 
Punktes  bei  der  zweiten  Tempen^nr  berechnet  werden 
kann.  Für  die  Isotherme  stellt  Andrews  die  folgende 
Gleichung  auf: 

i;  (1  —  />  t;)  5=  c 

Die  Untersuchungen  von  Andrews  erstrecken  sich 
ausserdem  noch  auf  das  Dalton'sche  Gesetz  und  zwar  unter- 
suchte er  Mischungen  von  Kohlensäure  und  Stickstoff. 
Der  Druck  wurde  bis  zu  288.9  Atmosphären  gesteigert, 
und  dennoch  condensirte  sich  bei  einem  Gemische  von  3  Vo- 
lumen Kohlensäure  und  4  Volumen  Stickstoff  die  Kohlensäure 

1)  Dieee  Formel  ist  auch  von  Becknagel  Pogg.  Ann.  V, 
pg.  563—582.  1871  aafgestellt  worden. 
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I 

noch  nicht  bei  7^.6;  das  ursprüngliche  Volamen  war  bis  auf 

j~  reducirt  worden.    Das  Hauptresultat  der  sämmtlichen 

Yersache  ist,  dass  die  kritische  Temperattir  durch  Bei- 
.  mischung  eines  nicht  condensirbaren  G-ases  erniedrigt  wird. 
In  der  oben  erwfihnten  Mischung  trat  selbst  bei  einer  Ab- 
kühlung auf  —20^  keine  Oondensation  ein.   Schon  wenn 

I  Kohlensäure     ihres  Volumens  Luft  enthält»  sinkt  die  kri- 

I  tische  Temperatur  um  mehrere  Grade.  Aus  der  olngen 

1  Erscheinung  erklärt  sich  auch,  dass  die  Tension  des 
:  Wasserdampfes,  wenn  er  mit  Luft  gemengt  ist,  gewisse 

Anomalien  zeigt.  Es  ist  also  das  Gesetz  von  Dalton  el)en- 
j  so.  wie  das  von  Boyle  und  Gay  Lussac,  nur  so  lange  gül- 
[  tig,  als  die  Gase  unter  geringen  Drucken  stehen  und  ihre 

Temperaturen  beträchtlich  über  der  kritischen  liegen. 
Li  Betreff  der  Formel  von  Andrews  (Secknagel) 

theflt  Herr  Vau  der  Waals  mit: 

Construirt  man  eine  Gurve  p   so  findet  ein 

Maxünalwerth  des  Druckes  statt  für  ein  Volumen  v^2cj 
\  ein  Inflexionspunkt  fOr  o  ss  3  e  und  ein  Bruck  Null  fßr 
\  ff-e.   Wird  v  kleiner  als  c,  so  ist  der  Druck  negativ, 
i  ^Viire  die  obige  Formel  gültig,  so  würde,  sobald  r<2c, 
j  lalüles  Gleichgewicht  stattfinden,  und  das  Volumen  sich 
auf  Null  reduciren.    Es  könnte  daher  kein  Flüssigkeits- 
volumen existiren.  Würde  man  aber  annehmen,  dass  nicht 
dieselbe  Formel  für  Gas  und  Flüssigkeitszustand  gilt,  so 
itrde  damit  die  Continuit&t  der  beiden  Zustände  geleugnet 
werden.    Gegen  die  Anwendung  der  Formel  über  Sl^ 
spricht  ja  auch  die  schöne  Entdeckung  von  Andrews,  dass 
über  dieser  Temperatur  jedes  Gasvolumen  möglich  ist. 

Setzt  man,  wie  gewöhnlich,  das  Volumen  bei  bei  der 
l^ruckeinheit  nicht  wie  Andre  w  s  gleich  Eins  sondern  {l-\-at) 
«ist  nur  wenig  verschieden  von  0.00367,  da  der  Ausdehnungs- 
coefficient  unter  dem  Drucke  Eins  nur  wenig  höher  ist). 
90  haben  wir  ein  kleineres  Volumen  zur  Einheit  gewählt. 
Folglioh  ist  der  Zahlenwerth  unseres  Volumens  »  v  (1 + 4» 
wo  e  der  Zahlenwerth  des  Andrews'schen  Volumens  ist. 
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In  clen  gewdhnliohen  Einheiteii  ist  demnach  Andrews^ 

Formel 

oder 

l  +  «1  ~  t»' 

Es  geht  bei  Erhöhung  der  Temperatur  diese  Grleichung 
nicht  in  die  der  Hyperbel  über,  um  bei  noch  höheren  Tem- 
peraturen sogar  nach  der  anderen  Seite  abzuweichen,  wie 
meine  Formel  (pg.  17)  es  verlangt,  und,  wie  es,  wie  ich 
glauben  darf,  von  der  Erfahrung  bestätigt  wird.  Obige 
Formel  weicht  sogar  bei  höheren  Temperaturen  nocfc 
stärker  Ton  der  Hyperbel  ab,  als  bei  niedrigen  Tempe- 
raturen. E.  yf. 


IV.   cf.  C«  Marignue,   Ueber  die  specifiüekeM  fFSma 
der  Salxiöiuugen  (Ann.  d.  Gh.  (5)  YIII.  pg.  410—430. 1876> 

Marignac  legt  sich  zur  Beantwortung  die  Fragen  vor: 
Lassen  äich  die  spocifischen  Wärmen  der  Salzlösungen 

berechnen  aus  den  specihschea  Wärmen  der  Bestandtheile. 

wenigstens  in  einer  Annäherung,  wie  sie  bei  den  speci- 

tischen  Gewichten  möglich  ist? 

W^nn  dies  nicht  der  Fall  ist,  ergeben  sich  dann  yi^ 

leicht  Beziehungen  zu  anderen  Eigenschaften  der  Salze, 
insbesondere  zu  ihrem  Bestreben  bestimmte  krystallisirbaif 
Hydrate  zu  bilden? 

Die  schon  früher  von  Marignac  beschriebene  Unter- 
suchungsmethode ist  so  eingerichtet)  dass  die  Strahlung  ^ 
minirt  wird  und  das  Thermometer,  bis  auf  kleine  Corres- 
tionen  nur  als  Index  benntzt  wird;  Fehler  in  seiner  Thei- 
lung  etc.  also  ganz  eliminirt  werden.  Bin  cylindriaches 
Platingefäss ,  welches  170  Grm.  Wasser  oder  eine  «D^ 
sprechende  Menge  der  Salzlösung  fasst,  dient  als  Calon* 
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rneter  und  ist  in  einem  doppelwandigen  (blinder  von 
Weissblech  aufgehängt.  Durch  den  Zwischenraum  der 
beiden  Wandungen  desselben  fliesst  Wasser,  dessen  Tem- 
peratur  niedriger  ist^  als  die  des  Laboratoriums,  Man  regu- 
lirt  den  Znflnss  so,  dass  das  Wasser  des  Calorimeters  eine 
constante  Temperatur  zeigt.  Das  ThermoiiH'ter.  welches 
in  dasselbe  taucht,  ist  in  ^j^^^  getheilt;  durch  Ablesen  mit 
dem  Fernrohre  werden  ungefähr  V«oo^  geschätzt. 

Als  Wärmequelle  dient  ein  sehr  dünnwandiger  Platin- 
ballon von  50  Cc.  Inhalt,  welcher  mit  27  Grm.  AVassor  ge- 
lullt wird.  £in  in  ^lo^  getheiltes  Thermometer  giebt  die 
Temperatur  desselben  an. 

Wenn  die  Temperatur  des  Calorimeters  constant  ge- 
worden ist,  (was  M.  durch  zeitweiliges  kurzes  Berühren  mit 
der  Hand  beschleunigt),  erhitzt  man  den  Ballon  auf  2  hin 
3^  über  die  Temperatur,  bei  welcher  er  eingetaucht  werden 
soll,  lässt  ihn  unter  bestöndigem  Bewegen  abkühlen  und 
taucht  ihn  ein,  sobald  das  Thermometer  den  gewünschten 
Stand  erreicht  hat.  Es  wird  dann,  unter  Umrühren,  der 
Gang  des  Thermometers  im  Calorimeter  beobachtet;  das 
Maximum  pflegt  P/,  Minuten  nach  dem  Eintauchen  er- 
reicht zu  sein.  Die  Temperaturerhöhung  betrug  im  All- 
gemeinen ungefähr  5^  die  Temperaturerhöhung  der  einzu- 
tauchenden Kugel  32 

Nachdem  so  ein  Versuch  mit  Wasser  angestellt  ist, 
wird  das  Calorimeter  mit  einer  Salzlösung  gefüllt  und  die 
Menge  derselben  so  gewählt,  dass  man  dieselbe  Tempera- 
turerhöhung (in  fast  genau  derselben  Zeit)  erhält.  Indem 
man  einige  Versuche  mit  reinem  Wasser  einschaltet,  er- 
hält man  Messungen,  welche  um  höchstens  einige  hundertel 
Grrade  Ton  einander  abweichen. 

Bei  anderen  Versuchen  w^urden  in  das  Calorimeter 
stets  170  Grm.  Wasser  gefüllt  und  die  Menge  der  in  die 
Platinkugel  eingeführten  Salzlösung  geändert.  Auf  diese 
Weise'  wurden  die  specifischen  WUrmen  zwischen  21  ®  und 

52^,  nach  dei-  ersteren  zuerst  beschriebenen  Methode  die 
zwischen  19"  und  24"  bestimmt. 
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Die  ungemein  zahlreichen  Versuche  (die  Besultate 
einer  mehr  als  zwe^fthrigen  Arbeit)  erstrecken  ndi  so- 
weit dies  die  Löslichkeit  zuliess^  auf  Lösungen,  welche 

auf  je   50.    100   und    200    Moleküle   Wasser   1  Mole- 
kül  Salz  enthielten.     Untersucht  wurden:  HCl.  KCl. 
KBr,  KT;  Na  Gl,  NaBr,  NaJ;  NH.Cl;  CaCl^,  SrCl 
BaOl,,  MgGl,;  MnCl^t  NiCl,,  GuG^,  ZnGl,;  die  Sal- 
petersäuren Sake  Ton:  HjO,  K,0,  Na,0,  (NH4)jO,  OaO. 
8rO,  BaO,  Ph  0,  MgO,  MnO,  Ni  O,  Cu  0,  ZnO;  di. 
schwefelsauren  Salze  von:  HoO,  KgO,  Nag O,  (NHJj^). 
MgO,  MnO,  NiO,  GuO,  ZnÖ,  GIO,  Al^O^:  die  einfach 
chromsauren  Salze  von:  H,0,  K^O,  Na^O,  (N  114)20.  — 
K2CO3;  NajCO,.  — (NajO,  2H2  0)P2  05,  (Na^O,  2H,0). 
AS2O5,  (2Na2  0,  H^0)F2X\  -  (2Na.,  O,  Hg  O)  As,  O5. 
(2  Nfio  O)  P,  O5 :  (Naj  O)  Pg  O5 ;  die  einfach  essigsauren  Salze 
von:  Xo,  K2O,  Xa,0,  Ca O,  8rO.  ßaO,  PbO,  MgO, 
MnO,  ^iO,  ZnO;  die  einfach  Oxalsäuren  Salze  tob: 
HoO,  K3O. 

Die  leicht  löslichen  Salze  wurden  auch  bei  grösseren 
Concentrationen  (bis  zu  5  Molekülen  H,  0  auf  1  Molekül 
Salz)  untersucht. 

Die  Grenauigkeit  der  bis  zu  4  Decimalen  mitgetheilten 
Zahlen,  reicht  bis  auf  1  oder  2,  selten  nur  bis  auf  3  Ein* 
heiteu  der  dritten  Decimale.  — 

Was  den  Einfluss  der  Temperatur  betrifft,  so 
sind  die  Aenderungen  J  der  specifischen  Wärmen  im  Allge- 
meinen so  imbedeutend,  dass  sie  noch  in  die  Grenzen  der 
Beobachtungsfehler  fallen;  es  dürfte  dies  besonders  in  den 
Fällen  eintreten,  wo  eine  Abnahme  derselben  mit  steigen- 
der Temperatur  sich  zeigt;  im  Allgemeinen  ergiebt  sich 
eine  Zunahme  derselben,  welche  in  der  Hegel  um  so  grösser 
ist,  je  concentrirter  die  Lösung  ist  In  einzelnen  Fällen, 
namentlich  bei  OuSO^-Lösung,  lässt  sich  die  Aenderung 
vollkommen  sicher  constatiren.  Zu  beachten  ist,  dass  die 
Grössen  J  nur  den  Unterschied  zwischen  den  specilischen 
Wärmen  der  Lösung  und  denen  des  Wassers  zwischen  den 
betreffenden  Temperaturen  geben,  nicht  aber  die  absoluten 
Aenderungen  der  ersteren.   Die  folgende  Tabelle  enthält 
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emige  Beispiele,  bei  denen  die  Änderung  ä  gering  (oder 

negativ),  einige,  bei  denen  sie  bedeutend  ist.  Die  inole- 
culare  Wärme  ist  das  Product  aus  der  auf  die  Gewichts- 
einheit bezogenen  speciüschen  Wärme  mit  dem  Molekular- 
gewicht der  Lösung. 


& 

Specifische  Wärme 

Molecalare  Wärme 

Temp. 

< 

50  AqllOOAq 

200 Aa 

50  Aa 

100  Aa 

200 Ao 

«iVW  A&\4 

Ks  Ol, 

149.2 

0.8812 

0.9082 

0.9488 

872 

1760 

8555 

17— 22» 

0.8844 

0.9055 

0.9490 

876 

^765 

8558 

20-51 

82 

28 

7 

GaCls  1110.9 

0.8510 

0.9154 

0.9554 

860 

1789 

8546 

20^25 

0.8510 

0.9174 

0.9550 

860 

1749 

8544 

21—51 

A 

0 

20 

-4 

PbO,NsO| 

831 

0.7507 

0.8510 

0.9162 

924 

1818 

8602 

21-26 

0.7500 

• 

0.8507 

0.9178 

92^ 

1818 

8606 

18—51 

-7 

-8 

11 

IgO^SOs 

120.5 

0.8654 

0.9225 

0.9547 

888 

1772 

8552 

19—24 

0.8690 

0.9230 

0.9550 

887 

1778 

8553 

22—52 

4 

86 

5 

8 

CaO,  SO, 

159.3 

0.8411 

0.9084 

0.9508 

891 

1780 

8572 

18-28 

0.8520 

0.9148 

0.9528 

902 

1792 

8582 

22-58 

109 

64 

25 

Einfluss  der  Basis  und  Säure.  Da  die  Lösungen 
eine  gleiche  Anzahl  Ton  Salzmolekttlen  enthalteui  so  kann 
man  sich  dieselben  in  einander  übergeführt  denken^  wenn 

man  der  Reihe  nach  eine  Basis  durch  eine  äquivalente 
Menge  einer  anderen  ersetzt  und  ebenso  mit  den  Säuren 
verfährt.  Ersetzt  man  bei  derselben  Säure  die  Basen  durch 
einander  und  nimmt  dieselbe  Beihefolge  der  Basen  bei 
einer  anderen  l%ure,  so  zeigen  h&ufig  die  molekularen 
Wärmen  in  diesen  Reihen  j:;leich8innige  Aenderungen, 
liauhg  aber  auch  nicht.   So  ergiebt  sich  z.  B.: 

ZnnehmeBde  spee.  Wärmen.    Abnehmende  spee.  Wärmen. 

Mol.  Wanne  |       HoL  Wärme 
100  Aq  100  Aq 

HjSCH       1812  H2Cr04  1807 


Mol  yftam» 
100  Aq 
HjCl,  1749 
KjCU  1760 
NajCi,  1779 
0fH4)2  Clj  1789 


UoL  Wärme 
100  Aq 
HsN.Oh  1786 
KoN.Oß  1808 
Na^NgO«  1816 
(NH4)2N20  1821 


Kg  SO4  1770 
Na^  SO4  1796 
(NH4)2S04  1800 


K2  Cr  O4  1775 
Naa  Cr04  1798 
(NH4),Sr04  1817 
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Um  die  Vergldohung  genauer  durchitlhren  zu  können, 
hat  Marignac  aus  den  Zahlen  die  Aenderungen  abgeleitet, 

welche  die  specifische  Wärme  erfährt,  wenn  man  in  den 
Xatriumsalzen  das  Natron  durch  die  verscliiedenen  Basen 
ersetzt.  Man  kann  die  erhaltenen  DiÜerenzen  den  Modul 
der  Basis  nennen;  ebenso  bestimmt  er  aus  einer  aiideron 
Beihe  den  Einfluss  der  Säure.  Durch  algebraische 
Addition  müssten  sieh  dann,  wenn  diese  Module  eon- 
stant  wären,  die  specifischen  Wärmen  der  verschiedenen 
Lösungen  ergeben.  Es  fand  sich,  dass  nui*  unget'ähi-  bei 
der  Hälfte  der  untersuchten  Lösungen  die  berechneten 
Werthe  mit  den  gefundenen  innerhalb  der  Grenzen  der 
Beobachtungsfehler  Übereinstimmten,  dass  aber  die  be- 
rechneten Werthe  ungefähr  ebenso  oft  über  als  unter  den 
gemessenen  lagen.  — 

Dabei  zeigte  der  Sinn  dieser  Abweichung  vom  be- 
rechneten Werthe  keinen  Zusammenhang  mit  der  Neig  ung 
der  ])etroft'enden  StuÖe,  Hydrate  zu  bilden,  wie  z.  B. 
im  folgenden  Ealle: 

Der  Unterschied  in  den  molekularen  Wärmen  von 
IvjClg  und  KjSO^  ist  fast  gleich  demjenigen  zwisclien 
NajClg  und  NajSO^  (vergl.  letzte  Tabelle),  obschon  letz- 
teres Salz  Hydrate  bildet,  ersteres  nicht« 

Die  molekulare  Wärmen  von  K2SO4  und  EgOrOi, 

e])enso  von  Hg  80^  und  H,  CrOj  sind  fast  identisch,  ob- 
schon letztere  Stoße  in  ihrer  Affinität  zu  W^asser  die  eine 
äusserst  grosse  Verschiedenheit  zeigen.  — 

Die  specifische  Wärme  der  Lösungen  ist  im  Allge- 
meinen geringer,  als  der  Sinuiiu'  der  specifischen  Wär- 
men der  getrennten  Cc)inj)onenten  entspricht.  Aber  auch 
dieser  Satz  gilt  nicht  allgemein.  Er  hndet  sich  z.  B.  nicht 
bestätigt  bei  den  meisten  essigsauren  Salzen,  namenthch 
den  Zink-,  Blei-  und  Nickelsalzen;  ebenso  wenig  bei  Essig- 
säurelösung;  ein  um  so  interessanteres  Beispiel,  als  man 
hier  beide  Stoffe  getrennt  im  flüssigen  Zustande  unter- 
suchen kann. 

Dieser  eigenthttmliche  Umstand  spricht  gegen  die  Ton 
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Bertholet  gegebene  Auffassung  der  Lösungen,  wonach,  um 

die  geringere  specifische  Wärme  der  Lösungen  zu  erklären, 
ein  Theil  des  Lösungswassers  als  Hydi*atwasser  und  zwar 
In  der  iForm  und  deshalb  mit  der  specifischen  Wärme  des 
Eises  an  das  Salz  gebunden  sein  solL  Dagegen  spricht 
mich,  dass  Lösungen  von  Salzen,  von  welchen  Hydrate  be- 
kannt sind,  eine  geringere  specifische  Wärme  haben  können, 
als  solche",  von  denen  wir  keine  Hydrate  kennen  (z.  B. 
Na^SO^  und  KjSOJ. 

Endlich  hat  Marignac  die  specifische  Wärme  einer 

Jveilie  von  gemischten  Ijösungcn,  mit  gleicher  Basis  oder 
gleicher  Säure  untersucht  und  findet  oft  dieselbe  moleku- 
lare specifische  Wärme,  welche  die  Lösimgen  ungemischt 
aber  neben  einander  erwärmt,  besitzen  mttssten,  selbst  wenn 
sich  die  Salze  zu  Doppelverbindungen  (wie  z.  B.  Kg  SOj 
und  Alg  3  SOJ  vereinigen  können.  Doch  ist  auch  dies 
nicht  als  eine  allgemeine  Begel  aufzulassen,  wie  folgendes 
Beispiel  zeigt: 

lU  j^O^        N%  «Ü4         Summe      Na^  H2  2  SO4 
50  Aq         914  912  1826  1866 

100  Aq       1812  1796         3608  3646 

200  Aq       3604         3583         7187  7230 

Br, 


V.  C.  Decharnie,  Versuche  über  die  akustisdi^n  Eigene 
ickafte»  der  Metalle  ^  der  Hols--  und  Sleinarien  (Inst  (2) 
IV.  pag.  226. 246—247. 263—264. 278—279. 1876. 

Der  Verfasser  hat  bei  obigen  Versuchen  die  Stäbe  von 

200  Mm.  Länge  und  10  Mm.  Dicke  an  den  Knotenpunkten 
des  Grundtons  (40  Mm.  vom  freien  Ende)  unterstützt 
(indem  er  sie  an  Fäden  aufliängte  oder  auf  Korkschneiden 
legte).  In  der  Mitte  schlug  er  sie  durch  einen  mit  Kaut- 
Bchuk  überzogenen  Holzhammer  an.  Er  bestimmte  die 
Höhe  des  entstandenen  Tones  durch  Vergleichung  mit 
einem  Klavier;  ausserdem  die  Zeit,  welche  der  Ton  hör- 

s 
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bar  war.  Der  Verf.  berechnet  nicht  die  Elasticitätsmoduien, 
sondern  gieltt  nur  die  direct  beobachteten  Zahlen;  dieselben 
sind  fUr  die  Metalle  (N  ist  die  Anzahl  halber  Schwingungen). 


N 

Blei 

Fa. 

690 

Zink  >  Fa« 

1433 

Gold 

Si, 

976 

Kapfer  Sol/ 
Gnssstahl  La,' 

16^ 

Silber 

[üt. 

1034 

1843 

Antimon  i 

Eisen  \]t^ 

2m 

Zinn 

1161 

Stahl  RCß 

2322 

Messing 

Mi, 

1303 

Aluminium  Fa, 

2762 

Bronze 

Fa^ 

1381 

Die  Dauer  des  Tones  ergiebt  sich  aus  folgender  Zu- 
sammenstellung (die  Stäbe  waren  an  Fäden  aufgehängt); 


Blei 

Antimon 
Zinn 
Zink 
Gussstahl 


0,38«^  ungefähr  Kupfer 
0,5        „  Messing 
<  1,0         „      ■  Eisen 
1,0        „  Bronze 

n 


>  2,0 


Stahl 


11 
12 
24 
45 


ungefältr 


n 
n 
ff 

» 


Bemerkenswerth  erscheint,  dass  bei  Stahl  der  Ton  nur 

24  Secunden  anhielt,  wenn  derselbe  statt  aufgehängt  zu 
sein,  auf  Korkschneiden  ruhte;  bei  Bronze  dagegen  unter 
denselben  Umständen  25  bis  26  Secunden. 

Bei  Hölzern,  von  denen  Decharme  38  Arten  und 
40  Varietäten  untersuchte,  gab  Buchsbaum  (spec.  Gewicht 
0,93)  den  tiefsten  Ton  (>ri  J,-  Tannenholz  vom  specifischefl 

Gewichte  0,414  (sapin  du  Nord)  den  liöchsten  (Mig).  Die 
specilischen  Gewichte  der  untersucliten  Hölzer  lagen 
zwischen  0,414  und  1,140.  Die  näheren  Angaben  über 
Tonhöhe  der  verschiedenen  Holzarten,  Dauer  und  Klang- 
farbe haben  nur  beschränktes  Interesse» 

Von  den  Steinarten  wurden  Prismen,  welche  bei 
149  Mm.  Länge,  47  Mm.  breit  und  8,5  Mm.  dick  waren, 
untersuclit  und  mit  einem  Eisenstabo  von  gleichen  Dimen- 
sionen verglichen.  Daraus  wurde  die  Schwingungszahl  be- 
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rechnet,  welche  der  Grundton  eines  Steinstabes  von  den 
Dimensionen  der  Metallstäbc  (200  Mm.  Länge  und  10  Mm. 
Durchmesser  geben  würde.  Der  Verfasser  giebt  eine  Zu- 
sammenstellung der  Schwingungszahlen  und  der  specifi  sehen 
Gewichte,  so  dass  daraus  eine  Berechnung  der  Elastici« 
titsmodnlen  möglich  wird;  er  hestimmte,  wie  früher,  auch 
die  Zeit,  welche  der  Ton  anhält  und  fand  z.  B.,  dass 
schwarzer  italienischer  Marmor  und  Glas  sich  gleich  ver- 
halten. 

Die  Kesultate  sind  natürlich,  wie  auch  der  Verfasser 
henorhebt,  etwas  verschieden^  bei  verschiedenen  Stücken 
nnd  bei  den  Steinen  auch  abhängig  vom  Feuchtigkeits- 
gehalt derselben.  Br. 


VI  A,  J*  Angström  und  T.  JR.  TJialen.  Uuter- 
mchun^en  Uber  die  Specfra  der  Metalloide  (Acta  Soc 
Upsal  (3)  Vol.  IX.  [2  Tafehi]). 

Die  gemeinsame  Arbeit  der  Verfasser,  wie  sie  nach 
Angström's  Tode  ihrem  grösseren  Theile  nach  in  der  Ee- 
daction  Herrn  Thal6n's  YorHegt,  erstreckt  sich  auf  die 
8pectren  des  Kohlenstoffes  imd  Stickstoffes.  • 

Bei  allen  Yersuchen  wurde  die  elektrische  Entladung 
angewendet,  die  entweder  durch  einen  grossen  Ruhm- 
korffsclien  Inductionsapparat  oder  durch  eine  Säule  von 
''^0  Bunsen'schen  Elementen  erzeugt  wurde  oder  von  einem 
Inductionsstrome  von  schwacher  Spannung  aber  grosser 
Electncitätsmenge ,  z.  B.  dem  Extrastrome  eines  Para* 
%'8chen  Electromagnets,  herrührte. 

Der  Spectralapparat  (grosses  Modell)  erlaubte  bis 
(  Prismen  zu  gebrauchen;  zur  Untersuchung  der  Dauer 
der  elektrischen  Entladungen  wurde  ein  rotirender  Spiegel 
Ijenntzt. 

Nach  einer  Reihe  historischer  Bemerkungen  spreclien 
sich  die  Verfasser  über  die  Frage  der  Mehi-heit  der 

3* 
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Spectren  eines  und  desselben  Körpers  folgendermaassen 
ans: 

Der  Gedanke,  dass  mit  wachsender  Temperatur,  ja 

selbst  hei  Vermehrung  der  Masse  des  glühenden  Gases, 
die  Zahl  der  leuchtenden  Streifen  nielit  zunehmen  könne, 
liegt  uns  gänzlich  fern;  wir  leugnen  ebenso  wenig,  dass  die 
Helligkeit  einiger  Streifen  schneller  wachsen  kann,  als  die 
anderer;  dagegen  ist  die  Behauptung  mehrerer  Physiker, 
es  könnten  anfanglich  sichtbare  Linien  ganz  verschwinden 
und  das  Spectrum  somit  seinen  Charakter  gänzlich  ändern, 
theoretisch  ebenso  unwahrscheinlich,  wie  im  Widerspruche 
zur  Erfahrung. .  Wären  derartige  Eigenschaften  wirkUeh 
anzunehmen,  so  würden  spectroskopische  Untersuchungen 
überhaupt  unmöglich  —  jeder  Körper  würde  rücksichtlich 
seines  Spectrums  die  Rolle  eines  Proteus  spielen. 

Hiermit  leugnen  wir  nicht,  dass  ein  einfacher  Körper 
unter  Umständen  yerschiedene  Spectra  liefern  kann.  So 
isfb  das  Absorptionsspectrum  des  Jodes  total  verschieden 
von  dem  Systeme  heller  Linien,  welches  die  Funkenent- 
ladung für  diesen  Körper  liefert,  es  wird  ein  Körper, 
welcher  allotroper  Modihcationen  fähig  ist,  auch  yerschie- 
dene Spectren  zeigen,  vorausgesetzt,  dass  diese  Fähigkeit 
nodi  für  den  gasförmigen  Zustand  und  für  die  betreffende 
Temperatur  fortbesteht. 

Unter  dieser  Voraussetzung,  dass  es  auch  bei  den 
Gasen  Allotropien  gielit,  Avird  jedem  allotropen  Zustande 
auch  ein  bestimmtes  Ahsorptionsspectrum  angehören;  wenn 
aber,  was  wohl  immer  der  Fall  sein  wird,  sobald  es  sich  um 
electrische  Entladung  handelt,  nur  einer  dieser  Zustände 
die  Temperatur  des  Erglühens  erträgt,  so  wird  man  sicher 
bei  dieser  liohen  Temperatur  nur  ein  Spectrum  erhalten, 
nämlich  das  gewöhnliche  Linienspectrum. 

Somit  wird  Sauerstoff  zwei  verschiedene  Absorptions- 
spectaren  haben,  das  eine  dem  gewöhnlichen  Sauerstoffe, 
das  andere  dem  Ozon  angehörig.  Für  den  glühenden 
Sauerstotl"  gieht  es  aber,  da  sich  das  Ozon  zersetzt,  nur 
ein  einziges  Spectrum. 

Nach  gewissen  Beobachtungen,  könnte  der  Schwefel 
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ansgesetzty  mnss  er  anch  verschiedene  Absorptionsspectren 

besitzen,  während  die  Möglichkeit  der  Existenz  mehrerer 
Ems>ionsspectren  davun  abhängen  wird,  ob  die  complicir- 
feren  allotropischen  Zustände  dieses  Stoffes  bis  zum  Er- 
I  giülien  erhitzt  werden  können,  ohne  sich  zu  zersetzen. 

Es  leuchtet  ein,  dass  die  besprochenen  Fälle  keine 
Ausnahme  von  der  Bogel  bilden,  ein  einfacher  Körper 
I  könne  auch  nur  ein  Spectrum  besiteen;  denn  führt  man 
I     AUotropie  auf  molekulare  Anordnungen  zurück,  so 
\  wird  ein  derartiger  Zustand  in  spectroscopischer  Hinsicht 
alle  Kennzeichen  eines  zusammengesetzten  Körpers  dar- 
bieten, und  folglich  ^^erade  wie  ein  solcher  durch  die  dis- 
ruptive  Entladung  zerlegt  werden. 

Zur  völligen  Aufklärung  wird  man  die  verschiedenen 
Thflile  der  elektrischen  Funken  und  zugleich  die  verschie» 
denoi  Formen,  welche  die  Entladung  annehmen  kann,  ge^ 
Ott  tetrachtoa  müssen.-  Kehmen  wir  zunächst  an,:  der  It^ 
,  kcttonifox^ke ;  gbhe,  bed  'Avsscheidung  -des  Copdensalprab 
Ewiscbei^  ^(^latiineleetroden  in  der  atmosphärischen  Luft  Ub^ 
fiö  ??ird'  man  bekanntlich  am  positiven  Pol  den  gewöhüT 
liehen  Funken ,  umgeben  von  einer  leuchtenden  Hüll^ 
vüllirnehmen ,  die  negative  Electrodi;  dagegen  mit  einer 
Hülle  blauvioletten  Grlimuilichtes  bedeckt  linden. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Perrot  i),  kann  man 
diese  Hülle  am  positiven  Pole,  die  derselbe  Aureole  b0« 
i^aimt  hat,  nicht  nur  durch  Blasen  vom  Funken  wegtreiben, 
sondern  es  entspricht  dieselbe  auch  der  Massenentladung, 
während  der  Funke  selbst,  eine  Spannungsausgleichung 
i^t,  und  die  disruptive  Entladung  darstellt,  welche  nicht 
^\ie  jene  andere  Art  von  electroiytischen  Wirkungen  be- 
I  gleitet  ist. 

Nehmen  wir  nun  an,  die  Electroden  seien  mit  einer 
UsuBg       Chlorides  irgend  eines  ErdrAlkaii  benetzt,  so 
I  ^Mi^  potative  Aureole  einen  dürchauß  ^ndeven  Anblick, 
j  wie  vorher  darbieten,  während  das  negative  Qlimmlioht 

1)  Ana.  d.  Chim.  et  de  PhyB.  (3)  T.  LXl,  p.  200. 
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unverändert  bleibt.  Die  Spectralanalyse  lässt  in  der 
Aureole  dieselben  breiten  Streifen  erkennen,  die  man  in 
der  Bunsen'schen  Flamme  bei  Einführung  des  nämlichen 
Salzes  erhält.  Diese  eigenthümlich  schattirten  Banden, 
welche  beinahe  ausschliesslich  den  metallischen  Oxv- 
den  angehören,  setzen  sich  aus  ganz  ausserordentUch 
dicht  aneinander  liegenden  Linien  zusammen  und  unter- 
scheiden sich  leicht  von  den  eigentlichen  imregelmässig 
zerstreuten  Linien,  weiche  dem  Funken  selbst  angehören 
und  die  elementaren  Körper  deutlich  charakterisiren. 

Die  Beobachtung  im  rotirenden  Hi)iegpl  zeigt  ausser- 
dem, da»s  die  Entladung  im  eigentlichen  Funken  augen- 
blicklich stattfindet,  dagegen  in  der  Aureole  eine  sehr 
merkliche  Zeit  in  Anspruch  nimmt 

Man  sieht  leicht,  dass  sich  die  Spectra  der  continuir- 
liehen  und  der  disruptiven  Entladung  des  Inductionsfunkens 
übereinander  lagern  werden.  Das  der  Aureole,  welches 
einem  zusammengesetzten  Körper  angehört,  der  in  den 
meisten  Fällen  ein  Metalloxyd  ist  und  das  des  Funkens, 
welches  den  elementaren  Körpern  zuzuschreiben  ist^  aM 
den  Metallen  selbst  und  den  Gasen,  welche  der  Funke 
durchbricht,  können  sich  nicht  eines  in  das  andere  ver- 
wandeln. 

Lässt  man  z.  B.  zwischen  Aluminiumdrähten,  parallel 
der  vertikalen  Spalte  des  Spectroskopes  den  Funken 
einer  Leydener  Flasche  überschlagen,  so  enthält  der  mitt- 
lere Theil  des  Spectrums  die  Linien  des  Metalles  und  die 
der  Luft,  während  der  obere  und  untere  Theil  ein  canel- 
lirtes  Spectrum,  welches  der  eigenthümlichen  Aureole  zu- 
gehört, darbietet  und  das  dem  Oxyde  des  betre£Eendeii 
Metalles  zuzuschreiben  ist. 

In  dem  galvanischen  Kohlenlichte  kann  man  bei  Ein- 
führung von  Aluminium  das  Spectrum  des  Oxj'des  sehr 
deutlich  sehen.  Von  den  Metalllinien  erscheinen  dann  nur 
die  beiden  yioletten  Streifen  zwischen  den  Fraunhofer'schen 
Linien  H. 

Das  Gresagte  lässt  sich  in  folgenden  Sätzen  zusammen- 
fassen: 
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1)  Die  disruptive  Entladung,  welche  stets  dann  statt- 
findet, wenn  die  elektrische  Spannung  von  hinreichender 
Grösse  ist.  zerstäubt  den  Körper  im  Allgemeinen  in  seine 
kleinsten  Partikelchen ,  sowie  sie  ihn  auch  chemisch  zer- 

wenn  er  eine  Verbindung  ist.  Die  Erscbeinung  des 
fflühens,  welche  beide  Vorgänge  begleitet,  darf  nicht  als 
eine  Folge  der  Temperaturerhöhung  betrachtet  werden; 
man  kann  im  Gegentheil  sagen,  dass  die  hohe  Tempera- 
tur selbst  von  dem  Einflüsse  der  chemischen  oder  mecha- 
nischen Kraft,  welche  den  Körper  zertheilt,  herrUhrt 
Ausser  der  unmittelbar  von  der  disruptiyen  Entladung 
hervorgebrachten  Zerlegung  können  auch  noch  secundäre 
chemische  Wirkungen  eintreten. 

2)  Pflanzt  sich  die  Electricität  auf  dem  Wege  der 
Leitung  fort,  so  sind  neben  den  thermischen  Wir- 

bingen,  welche  dem  Leiter  selbst  angehören  und  dem 
Quadrate  der  Stromstärke  proportional  wachsen,  die  Wir- 
kongen,  welche  sich  an  den  Grenzen  zweier  sich  berühren- 
der Leiter  entwickeln  und  der  Stromstärke  selbst  propor- 
tional sind,  zu  unterscheiden.  Diese  letzten  Wirkungen 
sind  bei  einfachen  Körpern  Temperaturvariationen,  bei  zu- 
sammengesetzten chemische  Vorgängen ,  die  electroly- 
tischen  ErscheinungeiL 

Diese  Gesetze  werden  nun,  wie  bei  festen  und  flüssigen 

Körpern  auch  bei  gaslörmijL^en  gelten,  und  wird  man  eben- 
sogut electrolytische  Wirkungen  wie  secundäre  chemische 
Umsetzungen  zu  erwarten  haben. 

Ueber  die  Speetn  des  Kohlenstoffes  und  seiner  Yerbindnngen. 

Während  Swan^)  auf  Q-rund  der  ersten  genaueren 
spectralanalytischen  Bestimmungen  fttr  alle  Kohlenwasser- 
stoffe, die  nämlichen  fünf  Streifen  als  charakteristisch  be- 
trachtet, gelangte  Attfield-)  zu  der  Annahme,  die  frag- 
lichen Linien  seien  die  des  Kohlenstofl'es  selbst,  nament- 


1)  Edinb.  Phil.  Trana.  1Ö57.  T.  XXI,  p.  441.  P.  A.  100,  p.  306. 

2)  Phil.  Trans.  1862.  Vol.  152,  P.  I,  p.  221. 
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Uch,  weil  nacli  ihm  die  Kohlenoxyde  das  nämliche  Spec- 
trum liefern  wie  die  Kohlenwasserstoffe.  — 

Van  der  AVilligen^),  der  beim  (Jeberspringen  des 
Inductionsfunkens  zwischen  sehr  genäherten  Kohlenspitzen 
genau  dasselbe  8peotmm  erhielt^  wie  nach  Benetzung  der 
Electroden  mit  einem  flttssigen  Kohlenwasserstoffid  oder  bei 
Verbrennung  ölbildenden  Gases ,  schreibt  das  Spectrum 
der  Kohle  selbst  zu.  — 

Indem  die  Verfasser  bedauern,  auf  die  genannten  wie 
auf  die  bekannten  Arbeiten  TonPlücker^)  nicht  ausführ- 
Mch  eingehen  zu  können^  geben  sie  doch  eine  Reihe  von 
Bemerkungen  als  Resultate  der  fremden,  wie  der  eigenea 
Arbeiten.  — 

Nach  Attfield  sind  die  Streifen  der  Fiammenspectrums- 
Banden  zusammengesetzt  aus  zahlreichen  Linien  von  grosser 
[Feinheit^  der^  Intenüföt  nach  einer  Seite  hin  abnimmt 
Diese  Üebereinstimmung  mit  dem  Charakter  der  Specbra 

(Jer  Oxyde  möchte  keine  zufällige  sein.  • 

Die  Banden  traten  nach  Attfield's  Entdeckung  am 
glänzendsten  in  der  Flamme  des  Cyangases^  auf;  dieses 
zeigt  ausser  den  8  Banden  zwischen  B  bis  über  im 
Roth  eine  Reihe  Banden,  deren  Intensität  nach  der  ent- 
gegengesetzten Hiclitung,  wie  bei  jenen  aljnimmt.  Im  Eun- 
kenspectrum  dehnen  sich  diese  Banden  wieder  nach  dem 
Gelb  zu  aus. 

Vier  der  genannten  acht  Banden  kommen  bei  allen 
Kohlenwasserstoffen  vor,  sind  also  höchst  wahrscheinlich 

den  Verbindungen  als  solchen  angehörig. 

Im  Widerspruche  zu  Plück  er 's  Zeichnungen  ergiebt 

sich  die  Abwesenheit  dieser  vier  Banden  in  vollkomnien 

reinem  Kohlenoxyd,  welches  nebst  Kohlensäure  eine  be* 

sondere  Reihe  von  Streifen  zeigt. 

Es  giebt  also  4  Systeme  von  Streifen  bei  den  Kohlen- 
^ — ,  — 

. .    1)  Pog«?.  Ann.  IGT.  p.  473. 

2)  Phil.  Trans.  18(;-).  Vol.  155.  P.  I.  p.  1. 

Neben  den  Spectren  der  Kohlenoxydilaiüme  in  Luft  und  Saner- 
stoff  sehr  genau  besclniebon  und  abgebildet  von  IJibbits,  (de  bpectral- 
Analyse,  Akademisch  Proefsclirilt.  Rotterd.  1863). 
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rerbiiuluiigen;  die  beiden  ersten  bilden  die  Extreme  des 
Cyanspectrams,  das  dritte  ist  das  der  Kohlenwasserstoffe, 
vierte  das  der  Kolilenoxyde. 

Natürlicher  und  den  Thatsachen  entsprechender,  als 
die  Plttcker*8che  Hypothese  der  Existenz  von  Spectren 

Terschiedener  Ordnimg,  erscheint  die  Annahme,  dass  alle 
diese  Bandenspectren  den  A^erl)indiingen  angehören,  dass 
das  elementare  Spectriim  des  KohUmstoltes  dacret^en  ein 
Linienspectrum  ist,  welches  die  Verfasser  wirklicli  bei  dis- 
mptiven  Entladungen  durch  die  verdünnten  Oxjdey  ja  l^ei 
sehr,  starken  Funken  auch  in  den  £ohlenwa8ser8tod^>läk4 
dem  Cyan,  wo  es  sonst  nicht  erscheint,  aufgefunden  haben« 
Das  Spectrum  enthält  11  Linien,  deren  Lage  Ifeitee 
unten  angegeben  ist.  Besonders  charakteristisch  ist  eine 
rothe  Doppellinie,  welche  Huggins^)  bei  der  Kohlensäure 
tütdeckt  hat. 

.'  Für  die  angefülirte  Deutung  der  verschiedenen  Spec- 
tren sprechen  folgende  Thatsachen.  Zwischen  Kohlenelec- 
tEodfin  erlöschen  die  Streifen  des  Linienspeotnuns  in  der 
Mitte,  wie  es  die  Metalllinien  thun.  Bei  Anwendung  toh 
Verbindungen  des  Kohlenstoffes  treten  mit  ihnen  gleich- 
zeitig die  Streifen  des  Sauerstoffes,  resp.  Wasser-  oder 
Stickstoffes  anf. 

An  Kohlenelcctroden  hildet  sich  eine  Aiu  eolo,  welche 
auf  conti nuirliche  Enthidung  hinweist  und  diese  zeigt, 
je  nach  der  Natur  des  Gases,  im  Stickstoff  die  Idauen 
und  violetten  Banden  des  Cyan's,  im  Wasserstoff  die  der 
Kohlenwasserstoffe,  im  Sauerstoff  das  Spectrum,  welches 
Biit  Kohlenoxyd  gefällte  G-eissler'sche  Bohren  zeigen.  — 

'  Kohlens&ure  wird  bekanntlich  von  der  Entladung  zer- 
Betet  lind  liefert  nur  das  Spectrum  des  Elohlenoxydes.  Die 
Vo&sser  glauben  aber  aus  der  von  Plticker  beobachteten 
Tliatsache,  dass  hei  gesteigerter  Energie  der  Verbrennung 
^on  Cyangas  die  rothen  Streifen  deutlicher  werden  und 
äus  eigenen  Versuchen  mit  dem  funken  im  CyangasstromQ, 

^)  PUL  Trans.  1864.  Vol.  154.  P.  II.  p.  145.  Watts,  Index  of  speetra 
(I'<ni4oiil872).p.20.  Spectrom  Nr.IY; PhiLMag.^.Ser.)Vol.88.p.240r 
VoL41.p.l2. 
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der  successiv  immer  freier  von  Luftbeimengungen  wurde, 
dass  die  Entstehung  der  rotlicn  Streifen  der  Bil- 
dung von  Kohlensäure,  die  auch  in  mögliclist  reinem 
OyaugaS)  der  nicht  absolut  zu  verbannenden  Feuchtigkeit 
wegen,  stattfinden  kann,  zuzuschreiben  ist 

Die  spectrale  Uebereinstimmung  aller  Kohlenwasser- 
stoffe, wird  endlich  durch  die  Bildung  von  Acetylen,  nacli 
Berthelot,  einem  gemeinsamen  Producte  unvollkommener 
Verbrennung  aller  Kohlenwasserstofie  (des  Aethers  u.  a.  m.) 
erklärt.  Wenn  endlich  das  Kohlenoxydspectrum  im  Violett 
nahe  bei  G  eine  sehr  helle  Linie,  die  der  Kohle  selbst 
angehört,  zeigt,  so  ist  das  dieselbe  Erscheinung  wie  l)ei 
den  Metalloxyden,  deren  Spectrum  sich  oft  einzelne  Metall- 
linien  beimischen. 

Das  Spectnim  des  Stickstoffes  und  seiner  Verbindungen. 

Nach  ihren  im  Allgemeinen  und  im  Spcciellcn  beim 
KohlenstoÜ  auseinandergesetzten  Grundsätzen,  betrachten 
Äng ström  und  Thalau,  die  nach  F lücker  als  Stick- 
stoflspectren  erster  und  zweiter  Ordnung  bezeichneten 
Farbenbilder,  als  das  einer  Verbindung  und  das  des  Stick- 
stoffes selbst.  Es  bildet  sich  das  Linien-  oder  Banden- 
spectrum,  je  nachdem  die  Entladung  disruptiv  oder  durch 
Leitung  erfolgt;  das  letztere  entsteht  also  ebensowohl  in 
äesr  freien  Luft  als  in  dem  Yerdlinnten  Stickstoff  einer 
G-eissler'schen  Eöbre.  Der  positive  Pol  zeigt  bei  Entla- 
dung durch  die  Luft  im  Roth  und  Gelb  Banden  ganz  an- 
deren Ansehens  und  Verhaltens  unter  wechselnden  Um- 
ständen als  im  Grün,  Blau  und  Violett.  Es  könnte  dies 
wohl  auf  eine  Zugehörigkeit  zu  zwei  verschiedenen  Kör- 
pern deuten.  Der  negatire  Fol  zeigt  nur  Banden  in  den 
3  letztgenannten  Farben.  Die  Geissler'schen  B.öhren  zeigen 
das  positive  Aureolenspectrum  längs  der  ganzen  Capillai- 
röhre,  das  negative  etwas  ausgebreiteter  und  mit  abnehmen- 
dem Drucke  immer  heller  werdend. 

Welcher  Verbindung  dies  letztere  zuzuschreiben  seiy 
ist  nicht  zu  ermitteln  gewesen,  dagegen  wird  das  positive 
Spectrum  der  continuirlichen  Entladung  durch  die  Bildung 
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Ton  Stickstoffozyd  bedingt,  die  nöthigen  Spuren  SauerstofF 
wfirden  sich  unter  allen  UmstSuden  finden;  me  auch  die 
Wasserstofflinie  Ha  immer  in  Stickstoffirdhren  aufritt. 

Dass  nicht  Untersalpetersäure,  deren  Dämpfe  heim  Durch- 
gang continuirlicber  Entladungen  durch  feuchte  Luft  sich 
reichlich  bilden,  der  ins  Spiel  koniiiiende  Körper  ist,  lässt 
sich  aus  der  Abweichung  des  in  E^ede  stehenden  Spectrums 
T<m  dem  Absorptionsspectrum  jener  scldiessen. 

Auf  die  Wiedergahe  einiger  weiter  angeführten  ezpe-. 
rimentellen  Einzelheiten  muss  hier  verzichtet  und  auf  das 
Original  yerwiesen  werden;  ehensowenig  ist  eine  Bepro- 
dnction  der  zwei  Tafeln  —  die  erste  mit  den  fünf  Spectren, 
a)  der  Kohlenwasserstoffe,  b)  des  Kohlenoxydes,  c)  des  Stick- 
stoffoxydes, d)  des  negativen  Glimmlichtes,  e)  des  Kohlen- 
8totf-(Linien)-Spectrums  —  die  zweite,  mit  Zeichnung  be- 
sonders complicirter  Parthien  in  vergrössertem  Maass- 
stabe —  möglich  gewesen.  Es  möge  darum  noch  neben 
deu  Tahellen  der  Wellenlängen  der  einzelnen  Streifen  die 
Beschreibung  des  Stickoxydspectrums  folgen.  Es  setzt  sich 
dasselbe  zusammen  1)  aus  4  Gruppen  eigenfhürnUch 
schattirter  Banden,  zwischen  dem  äussersten  Roth  bis 
gegen  die  Liniengrupjje  b  und  2)  von  da  an  aus  isolirten 
Banden  bis  zum  äussersten  Violett.  Alle  diese  Banden 
sind  nach  der  Seite  der  grössern  Breclibarkeit  zu  ab- 
geschattet. Jede  Bande  der  ersten  4  Gruppen  enthält 
3  Streifen,  der  erste  derselben,  welcher  jedesmal  der 
heilste  ist,  steht  dem  zweiten  viel  näher,  als  dieser  dem 
dritten.  In  den  hellsten  Parthien  des  Spectrums  glaubt 
Herr  Thalau  öfters  eine  Zweitheilung  des  zweiten  und  eine 
Dreitheilung  des  dritten  Streifens  wahrgenommen  zu  haben. 
Die  Abstände  der  jedesmal  zusammengehörenden  Streifen 
(im  Spectrum  directer  Wellenlänge)  nehmen  vom  Roth  an 
regelmässig  ab;  gegen  X  =  5500  decken  sich  aber  gewisser- 
maassen  die  einzelnen  Gruppen  theilweise;  es  giebt  darum 
die  Tabelle  an,  welcher  Gruppe  jeder  Streifen  angehört 
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1.  Kohlenwasserstoff.  ^) 


1.  Gruppe 

2.  Gruppe 

3.  Grappe 

4.  Gruppe 

5.  Gruppe 

Gelb 

Grän 

Blaa 

Indigo 

G187.3 

5633.0  ' 

5164.0 

4736.0 

4311.0 

(j  11 9.0 

5583.0 

5128.0 

4714.0 

(breit) 

«056.3 

5538.0 

5097.5 

4697.0 

6000.8 

5500.0 

4682.0 

5953.5 

5466.0 

Mikrometrische  Messimgen. 


Gelbe  Gruppe 

Grüne  Grupp 

e 

o)  5633.0 

5568.3 

5509.5 

a)  5164.0 

5092.1 

5029.0 

5564.8 

5504.3 

5089.3 

5024.5 

5604.0 

5561.4 

d)  5500.0 

5144.0 

5065.9 

5021.5 

5602.0 

5557.6 

5496.0 

5142.5 

5082.4 

5016.7 

5600.0 

5553.5 

5491.5 

5141,0 

5079.2 

5012.5 

5597.5 

5549.S 

5486.0 

5130.2 

5076.0 

5008.5  , 

5594.5 

5546.1 

5479.5 

5137.3 

5072.7 

5004.5 

5592.0 

5542.3 

5476.0 

5185.5 

5069.4 

5000.0 

•  5589.0 

v)  5538.0 

5471.0 

5133.8 

5096.5 

4996.0 

5585.5 

5534.5 

e)  5466.0 

5132.0 

5062.8 

4991.5 

P)  55R8.0 

55:'.().6 

5461.0 

5129.7 

5059.5 

4987.5 

55Ö0.4 

5526.7  1 

5455.5 

f?)  5128.0 

5055.6 

4983.0 

5577.2 

5522.3 

5450.0 

5052.2 

4978.0 

5574.3 

5517.7 

5444.5 

5106.3 

5048.5 

4973.5  ' 

5570^ 

5518.6 

:  -fr-. 

5103.0 

5044.7 

4969.0  i. 

1 

5100.0 

5040.2 

4964.0 , 

•y)  5097.7 

5036.7 

5095.5 

5088.0 

2.  Kohlenoxyd. 


Both    t  Orange 


Gelb 


Grün    I    Blau    J  Indigo  \  Violett_ 


Gruppe  (a)  -) 

6622.0  i    6078.0  |    5607.5  |    5197.0  I    4833.5  |  4509.0  | 

Gruppe  (b) 


6398.5 


5817.0 
5397.5 


5015.0 


4697.0 


4394.0 


4209.0 
4131.0 


o 

■  a 

OQ 
CO 

c 


o 

im 


Gelbe  Gruppe 'Grüne  Gruppe 
(a)      1  (a) 

Blane  Gruppe 
U) 

5607.5 

5197.0 

4888.5 

4796.0 

4792.5 

5591.8 

478S.8 

5588.3 

5186.5 

4822.5 

5585.5 

5183.A 

4820.3 

.  4780.6.. 

.5582.5 

5181.5 

4818.1 

4776.4 

5578.5 

5178.5 

4816.0 

:  4772.2 

5574.0 

5175.0 

4813.5 

47G7.8  , 

'5570.5  • 

5172.5 

4811.0 

4762.8 

5566.5 

5169.5 

4808.6 

4757.7 

5562.2 

5166.2 

480:).7 

4753.0 

5557.5 

5162.0 

4S()2.S 

4748.0 

4799.4 

- 
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8.  Stickozyd. 


Farbe 


Both 


Orange 


Gelb 


Wellenlängo 


1.  Linie     2.  Linie 


3.  Linie 


6870.7 

6785.7 

6778.6 

6760.0 

6701.0 

6693.4 

6673.5 

6621.8 

6614.2 

6594.7 

G542.3 

6533.8 

6516.3 

6465.5 

6458.6 

6440.6 

6892.5 

6384.8 

6866.8 

6321.0 

6313.8 

6294.9 

6249.2 

6242.6 

6225.5 

6183.2 

6175.1 

6158.2 

6125.4 

6118,8 

6102.1 

6066.8 

6060.6 

6048.3 

6011.8 

G004.6 

5987.8 

5957.3 

5950.5 

5933.3 

5904.6 

5897.5 

5882.5 

5853.0 

5846.1 

5830.5 

5801,8 

5795.3 

5780.6 

5752.0 

5745.6 

5730.7 

5703.8 

•5682.5 

5657.9 

5637.2 

5612.6 

5594.2 

5567.9 

5568.0 

5551.8 

5525.2 

5518.7 

5506.0 

5482.8 

5513.4 

5493.7 

5476.9 

5472.6 

5441.9« 

•  5437.0 

5429.1 

5406.4 

5401.7 

5387.4 

5371.7 

5366.7 

5353.2 

5339.7 

5306.3 

5278.8 

5256.8 

5244.ß 

5239.3 

5226.5 

o2i:{.i 

5'207.7 

5196.1 

ölö3.4 

5179.3 

5165.8 

5153.7 

5149.0 

5138.7 

5126.5 

5097.7 

5065.6 

5032.0 

• 

Intensität 


Sehr  schwach 


j    Sehr  stark 
I   Sehr  scliwaoh 


I 


Sehr  stark 

Selir  schwach 


I    Sehr  stark 
I  Sehr  achwaeh 


Sehr  stark 


Fortsetzung  des  Stiokosydipectrums. 


Grün 

i 

lilau 

ludigo 

Violett 

Aensserstes 

Violett 

4972.0  1 

4813.0 

4489.0 

4208.0 

8952.0 

4919.0 

4722.0 

4417.0 

4144.0 

4(586.0 

4346.0 

4098.0 

1 

4649.0 

4271.0 

4063.0 

1 

4574.0 

4062.0 
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4.  Lichi  des  negativen  Poles. ^) 


I.  Gruppe 

II.  Gruppe 

III.  Gruppe 

Grihk 

5227.5 
5150.0 

Blau 

4709.3 
4653.5 

Indigo  1 

4281.0*) 
4239.0 

.  Indigo  1 

!  4601.2 
,  4555.2 
1  4516.5 

Violett  . 

'  4203.0 
!  4175,0 

1 

5.  Kohlenstof£ 


Farbe  | 

Intensität 

Farbe 

Intenttttt 

Both  1 
Ozange  | 

6583.0 
6577.5 
5694.1 
5660.9 
5646.5 
5636.6 

2 
1 
4 
4 

3 
5 

Gelb  [ 
Grün  • 
Indigo  ^ 

5379.0 
5150.5 
5144.2 
5133.0 
4266.0 

6 
4 
3 
5 

1  breit 

Bemerkung.  Die  fett  gedrackten  Zahlen  bezeiobnen  intendve 
Linien. 

1)  Man  findet  die  fänf  Gtruppen  der  Banden  des  KoblenwaMeratofi 
in  dem  Werke  von  M.  Marshall  Watts,  betitelt:  Index  of  Speetn» 
pg.  18  nnd  19. 

Mehrere  dieser  Banden  befinden  sich  in  dem  Verzeiohniss  von 
M.  Marshall  Watts,  Spectr.  Nr.  II.  p.  20. 

Ausser  den  in  Tabelle  2  anfgeflährten  Banden  yon  grosser  Intens 
sitat,  finden  sich  andere  sehr  schwache. 

3)  Es  giebt  eine  Menge,  obgleich  sehr  schwacher  Maxima  des  Lichtes  ^ 
zwischen  C  nnd  der  Gegend  von  JD. 

^)  In  dem  Aufsätze  von  Angström  (Pogg.  Ann.  Jubelband.  p.  426 
Journal  de  physiqne.  T.  III.  p.  212)  ist  dn  Druckfehler,  nämlich  427,2, 
statt  428,2. 

Die  vorstehenden  WeUenlängen  wurden  theils  durch 
directen  Vergleich  mit  dem  Sonnenspectrum,  theils  durch 

mikrometrische  Messung  erhalten.  Den  möglichen  Fehler 
der  letztern  taxirt  Herr  Thalen  nach  Zehnmilliontel  Mm. 
auf  1.4  in  der  Gegend  von  by  auf  2.0  bei  D  und  3.2  bei 
Cj  glauht  aher,  dass  die  wirklichen  Fehler  immer  unter 
dieser  Gränze  gebliehen  sind.  —  Messungen  Ton  ähnUcher 
Genauigkeit    liegen    nur    von   VogeP)    für  käufUche 

1)  Pogg.  Ann.  146,  p.  569. 
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.  Geissler'sclie  Bohren  mit  Sauerstoff,  Wasserstoff  nnd  Stick« 
stoflP  vor.  Nach  Thalen  stimmen  die  Linien  der  beiden 
eisteren  Röhren  mit  denen  des  Kohlenoxydes  übereia 
(natürlich  Ha^  Hß,  Hy  ausgenommen).  Die  der  Stick- 
stofröhre  sind  die  hellsten  Angström-Thal^n'schen  für 
Stickoxyd.  Diesem  gehören  auch  einige  wenige  der  von 
Vogel  am  negativen  Pol  beobachteten  Streifen  an. 

Zn. 


Vn.  e/*  Kerr,  ^]  Eine  neue  Beziehung  zwischen  E/ec^ 
trieitäi  und  Licht,  Doppelhreekung  in  diefectrüchen 
Medien  (Phü.  Mag.  (4)  L.  337—348. 446—468. 1875. 

Eine  neue  Beziehung  der  durch  elektrische  Einflüsse 
veränderten  Molekularstructur  der  Dielectrica  und  des 
Lichtes  hat  Kerr  beobachtet. 

Eine  rechteckige,  2  Ctm.  dicke,  5  Ctm.  breite  und 

15  Ctm.  lange,  gut  polirte  Platte  von  sehr  reinem  Spiegel- 
glas ist  ihrer  Länge  nach  von  der  Mitte  der  kleineren 
Endflächen  aus  mit  conaxialen  Löchern  von  2—3  Mm. 
Barchmesser  versehen,  zwischen  denen  ein  Zwischenraum 
von  etwa  6  Mm.  bleibt.  Die  gegentlberstehenden  Enden 
der  Löcher  sind  wohl  abgerundet.  Die  Platte  ist  auf  zwei 
Glassäulen  von  etwa  3  JDecimeter  Höhe  mit  ihren  flachen 
Seiten  vertical  befestigt.  In  die  Löcher  sind  dicke,  mit 
Guttapercha  bekleidete  Kupferdrähte  bis  zu  ihren  Enden 
eingeschoben  und  an  das  Glas  sorgfältig  mit  Siegellack 
oder  Schellack  gekittet.  Ausser  an  zwei  kreisförmigen 
Stellen  in  der  Mitte  der  Seitenflächen  ist  der  ganze  Apparat 
gut  lackirt  und  isolirt. 

Die  Kupferdrähte  werden  mit  der  Inductionsrolle  eifies 

^)  Wir  geben  einen  kurzen  Auszug  dieser,  wenn  auch  etwas 
ilteren,  aber  noch  nicht  in  den  Anualen  erschienenen  Arbeit,  am  da> 
nn  die  weiteren  Untersnchnngen  über  denselben  Gegenstand  knüpfen 
ZQ  können. 
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Rulimkorff^scben  Indnctorinms  yerbunden,  welches  Funken 

von  etwa  20  Ctm.  Länge  liefert.  Ein  Funkenuiikrometer, 
dessen  Kugeln  ebenfalls  mit  den  Enden  der  Induetions- 
rolle  verbunden  sind,  gestattet,  die  Spannung  an  den 
Kupferdrähten  bei  jeder  Entladung  abzuändern. 

Vor  die  freien  Kreisflächen  der  Glasplatte  •  sind  zwei 
gekreuzte  NicoPsche  Prismen,  im  Abstand  von  etwa  0.6  M. 
.  und  hinter  das  eine  derselben  eine  Lampe  gestellt.  Zeigt 
die  Glasplatte  Doppelbrechung,  wie  gewöhnlich,  so  dass 
sie  bei  gekreuzten  Nicols  nicht  dunkel  erscheint,  so'  i^ird 
vor  das  analysirende  Prisma  eine  aus  dem  gleichen  Grlas- 
stück  geschnittene  quadratische  Compensationsplatte  von 
15  Ctm.  Seite  gestellt  und  diesellx^  dann  so  lange  gedreht, 
bis  bei  einer  sehr  geringen  Drehung  des  analysirenden 
Prisma's  die  Dunkelheit  erscheint*  Die  Nicorschen  Pris- 
werden  so  eingestellt,  dass  die  Axe  der  Kupferdrähte  mit 
dem  gekreuzten  Hauptschnitte  derselben  einen  Winkel  Ton 
45**  bildet  und  die  Inductionsstrüme  erregt,  so  dass  die 
i^'uuken  im  Eunkenmikroineter  etwa  15  Ctm.  lang  sind. 

Nach  etwa  2  Secunden  erscheint  die  Glasplatte  heller, 
und  die  Helligkeit  steigt  noch  etwa  20 — 80  Secunden  lang. 
Durch  Drehung  des  analysirenden  Prisma's,  lässt  sich  die 
Dunkelheit  nicht  wieder  herstellen. 

Nach  der  l^nterbrechung  der  Inductionsstrüme  tritt 
allmählich  die  Dunkelheit  wieder  ein,  und  zwar  um  so  später, 
je  stärker  und  länger  die  Inductionsströme  gewirkt  haben; 
zuweilen  erst  *  nach  einer  Stunde.  *  Ist  der  Hauptschnitt 
der  Nicols  parallel  oder  senkrecht  7ai  den  Kupferdräthen? 
so  ist  die  Wirkung  undeutlich  oder  null. 

Bei  geringerer  Funkenlänge  (ö  Ctm.)  des  Inductions- 
Stromes  ist  zum  Hervortreten  der  Helligkeit  des  Gesichts- 
feldes etwa  eine  Minute  erforderlich;  die  Helligkeit  nimmt 
zu,  wenn  dann  die  Funkenlänge  vergrössert  wird.  — 

Wird  die  Kichtung  des  inducirenden  Stromes  in  regel- 
mässigen Intervallen,  etwa  jede  Secunde,  umgekehrt,  so 
hat  dies  keinen  Einfluss  auf  das  Phänomen. 

Wird  zwischen  die  Grlasplatte  und  den  Analysator 
ein  Glasparallelepiped  von  5  Ctm.  Breite,  4 — 5  Mm.  Dicke 
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und  25  Gtm.  Länge  gebracht,  dessen  Bnden  in  der  Ver- 
ticalebene  mit  den  Händen  ein  wenig  nach  unten  gebogen  wer- 
den und  welches  dadurch  in  seinen  oheren  Theilen  gedehnt, 
in  seinen  unteren  zusammengepresst  ist,  so  wird  die  Wir- 
kung des  Stromes  auf  die  Glasplatte  ausgeglichen  und  die 
Dunkelheit  wieder  hergestellt,  wenn  in  den  durch  dieselbe 
hindurchgegangenen  Lichtstrahl  die  gedehnten  Theüe  des 
Parallelepipeds  gebracht  werden.  Der  Durchgang  durch 
die  gepressten  Theile  desselben  steigert  dagegen  die  Hel- 
ligkeit. 

Hat  man   umgekehrt   während  der  Wirkung  des 

Stromes  das  analysirende  Nicol  und  die  compensirende 
Glasplatte  so  lange  gedreht,  dass  das  G-esichtsfeld  dunkel 
ist  und  ,öffnet  den  Stromkreis ,  so  erscheint  das  Licht  bald 
ivieder.  Dann  muss,  um  die  Dunkelheit  wieder  herzustelleui 
d&8  Parallelepiped  an  den  in  den  Lichtstrahl  gebrachten 
SteDen  comprimirt  werden. 

Die  der  Inductious Wirkung  ausgesetzte  Glasplatte  ver- 
halt sich  alsO|  wie  wenn  sie  in  der  Bichtung  der  elec- 
trischen  KrafUinien  comprimirt  worden  wäre. 

Senkrecht  zur  Richtung  der  Induction,  also  in  der 
äquatorialen  Ebene,  nimmt  die  Wirkung  von  der  Verbin- 
dungslinie der  Mectroden  an  ab;  namentlich  hei  Be- 
ginn des  Yersuches,  ehe  die  Helligkeit  ihr  Maximum  er- 
reicht hat. 

Ein  kleines  in  einer  parallelepipedischen  Form  ge- 
gossenes Stück  von  Bernstein,  in  welches  die  Leitungsdräthe 
in  gleicher  Lage,  wie  in  die  Glasplatte^  eingeschmolzen 
waren,  zeigte  eine  yiel  schwächere  aber  entgegengesetzt 

gerichtete  Wirkung,  wie  die  Glasplatte;  hei  der  Einwir- 
kung der  Inductionsströme  verhält  es  sicli.  wie  wenn  es 
in  der  ^Richtung  electrischen  haaitlinien  gedehnt  wäre. 

Eine  senkrecht  zur  Axe  geschliffene  Quarzplatte,  deren 
Wirkung  auf  das  Tiicht  durch  eine  gleich  dicke,  die  Po- 
larisationsebene entgegengesetzt  drehende  yuarzplatte  com- 
pensirt  wurde ^  gab  bei  gleicher  Behandlung  viel  undeut- 
lichere Eeenltate,  wie  die  Glasplatte.  Die  Wirkung  der 

4 
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Blectricität  entsprftöh,  wie  in  letitorer,  einer  Gompression 
in  der  Riohtiing  der  KrafUimen. 

Zur  Untersuchung  der  Wirkung  auf  Flüssigkeiten 
wurde  in  eine  der  ersteren  gleiche  Glasplatte  ein  viereckiges 
Loch  geschliffen,  dessen  Länge  etwa  19  Mm.,  dessen  hori- 
zontsde  und  verticale  Kante  etwa  19  und  9  Mm.  betrug, 
und  welches  an  seinen  Enden  durch  Glasplatten  rerschlossen 
ist.  Dieses  Loch  wird  von  oben  durch  eine  kleine  Oeffnung 
mit  den  Flüssigkeiten  gefüllt.  Die  1  Mm.  dicken  kupfernen 
Leitungsdräthe  sind  von  den  beiden  oberen  Ecken  der 
Glasplatte  schräg  nach  unt^  bis  zu  den  Mittelpunkten 
der  gegenüber  liegenden  Seiten  des  Troges  gefährt,  wo- 
selbst ihre  Enden  sorgfältig  abgerundet  sind. 

Als  Electricitätsquelle  wurde  entweder  daslnductorium 
oder  häufiger  eine  Electrisirmaschine  yerwendet. 

Im  Uebrigen  wurden  die  Versuche  ähnlich,  wie  mit 
der  Glasplatte ;  angestellt;  nur  bedurfte  es  nicht  der 
Compensationsplatte.  Die  Flüssigkeiten  müssen  yoUstän- 
dig  gereinigt  sein.  Bei  Schwefelkohlenstoff  war  unter 
Anwendung  von  Nicols,  deren  Polarisationsebene  gegen 
die  axiale  Verbindungslinie  der  Electroden  um  45^  geneigt 
war,  die  Wirkung  analog,  wenn  auch  schwächer,  als  in 
der  Glasplatte;  sie  nahm  in  der  Aequatorialebene  yon  der 
analen*  Linie  aus  ab;  die  Flüssigkeit  yerhielt  sich,  wie 
wenn  sie  in  der  Hichtung  der  Kraftlinien  gedehnt  worden 
wäre.  Waren  die  Polarisationsebenen  der  Nicols  parallel 
und  senkrecht  zur  Stromesrichtung,  so  war  auch  hier  die . 
Wirkung  yiel  schwächer. 

Ganz  analog  verhalten  sich  Benzol,  Paraffin,  Kero- 
senSl  und  Terpentinöl.  —  Bei  Olivenöl  und  Castoröl  ist 
die  Wirkung  des  Stromes  umgekehrt;  sie  erscheinen  wie 
comprimirt  in  der  Bichtung  der  Kraftlinien.  Kerr  nimmt 
zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  an,  dass  die  Theichen 
der  Dielectrica  sich  unter  Einwirkung  des  Stromes,  ähn- 
lich wie  Eisenfeile,  unter  Einfluss  eines  Magnets  in  Reihen 
in  der  Richtung  dec  Magnetkraftlinien  ordnen;  dass  die 
Bichtung  des  Stromes  auf  diese  Anordnung  keinen  Ein* 
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flnss  hat  und  letztere  je  nach  d^E"  Natnt  des  Körpers 
einer  Dehnung  oder  Gompression  analog  ist. 

Die  elektrische  Kraft  soll  dabei  eine  Art  Widerstand, 
ähnlich  wie  die  magnetische  Coercitivkraft,  zu  überwinden 
iiaben,  so  dass  zor  Einstellung  der  Moleküle  in  den  festen 
£5rpem  eine  gewisse  Zeit  erforderlich  ist,  und  sie  nach 
dem  Verschwinden  der  richtenden  Kraft  auch  erst  nach 
längerer  Zeit  ihre  frühere  Anordnung  wieder  annehmen, 
eventuell  in  ihrer  veränderten  Lagerung  verharren.  Bei 
den  Flüssigkeiten  würde  dieser  Widerstand  verschwindend 
klein  sein  und  die  Einstellung  geschähe  sofort. 

G.  W. 


YIII.  «7.  IC,  Gordon,  Wiederholung  der  Versuche  über 
eine  neue  Beziehung  zwischen  Electricitäi  und  lAchf 
(PhU.  Mag.  (5)  U.  p.  203. 1876). 

Während  Herr  Guthrie  in  der  Sitzung  der  Physical 
Sodetj  of  London  ^)  sogar  durch  Frojection  diese  Er- 
scheinung zeigen  konnte,  ist  es  Herrn  G-ordon  nicht  ge- 
lungen, dieselben  zu  wiederholen.  Er  warf  monochroma- 
tisches Licht  durch  ein  ^icorsches  Prisma  und  einen 
CoUimator  auf  die  dem  Inductionsstrome  ausgesetzte 
Glasplatte  und  analjsirte  das  durch  dieselbe  und  einen 
Bahinet'schen  Oompensator  hindurchgegangene  Licht  durch 
ein  mit  einem  Fadenkreuz  versehenes  Mikroskop,  vor 
dessen  Objectiv  sich  ein  zweites,  mit  demselben  drehbares 
Nicorsches  Prisma  befand.  Die  Hauptschnitte  der  Nicols 
waren  wiederum  um  ±45^  gegen  die  horizontale  Rich- 
tung der  Inductionsströme  in  der  Glasplatte  geneigt 

Die  durch  den  Oompensator  verursachten  hellen  und 
dunklen  Streifen  im  Gesichtsfelde  zeigten  sich  sehr  deut- 
lich. Schon  bei  Zusammenpressung  einer  zwischen  die 
analysirende  und  polarisirende  Vorrichtung  gebrachten 

1)  24.  Jvni  1876.  Natale  Yol  XIV.  Nr.  351.  pg.  264.  JaH  20. 
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ff 

Glasplatte  mit  dem  Finger  verschoben  sicli  dieselben  sickt- 
lieh,  so  dass  der  Apparat  sehr  empfindlich  war. 

In  die  der  Inductionswirkung  ausgesetzte  1  ZoU(2.5CtiiL) 
dicke  nnd  6  Zoll  (15  Gtm.)  breite  quadratische  Glasplatte- 
waren Löcher  gebohrt,  deren  Enden  in  der  Mitte  des 
Glases  um  V/^  Zoll  (2.9  Ctm.)  von  einander  abstanden.. 
In  die  Löcher  waren  Glasröhren  von  1  Fuss  (30  Ctm.) 
Länge  eingesetzt  und  auf  die  flachen  Seiten  der  Glasplatte 
Glasscheiben  gelegt,  zwischen  deren  Bänder  Korkscheiben 
gebracht  worden  waren.  Die  so  gebildeten,  die  Glasröhren 
umgebenden  Tröge  wurden  mit  einem  äusserst  gut  iso- 
lirenden  Kitt  erfüllt.    Dann  wurden  die  Glasscheiben  und 

•  Korke  entfernt  In  die  Glasröhren  waren  die  Electroden 
eingeführt.  Obgleich  bei  Ableitung  seitlicher  Drähte  von 
denselben  und  Yerbindung  mit  dem  Inductorium  zwischen 
den  Enden  der  ersteren  Funken  von  12  Zoll  (30  Ctm.) 
Länge  übersprangen,  zeigte  sich  doch  nicht  die  geringste 
Wirkung  auf  das  durch  die  Glasplatte  hindurchgegangene 
licht,  weder  bei  schnellen  noch  langsamen  Unterbrechungen 

,  des  inducirenden  Stromes,  mit  oder  ohne  Einschaltung  Ton 
Leydner  Flaschen;  auch  nicht,  als  nach  Entfernung  des 

•  Compensators  die  Nicols  auf  Dunkelheit  eingestellt  wurden. 

Auch  als  eine  Zoll  (1.7  Gtm.)  dicke,  20  Zoll  (50  Ctm.) 
lange  Glasplatte  beiderseits  mit  schmalen,  15  Zoll  (ca. 
88  Ctm.)  langen  Stanniolstreifen  bedeckt  wurde  und  das 
Ijicht  der  Lampe  zwischen  denselben  hindurchging,  ergab 
sich  keine  Wirkung  bei  Verl)indung  der  Stanniolstreii'en  mit 
dem  Inductorium,  obgleich  das  Licht  auf  einer  Länge  von 
etwa  40 — 50  Gtm.  durch  das  von  der  Inductionswirkung 
ausgesetzte  Glas  hindurchging  und  ein  seitlicher  Ueber* 
gang  der  Electricität  durch  Umgebung  der  Glasplatte  mit 
einer  dicken  »Schicht  isolirenden  Kittes  vollständig  verhin- 
dert war.  Die  Länge  des  Funkens  des  Inductoriums  zwi- 
schen zwei  seitlichen  Ableitungen  der  zu  den  Stanniol- 
streifen fahrenden  Electroden  betrug  hierbei  immer  noch 
11 — 12  Zoll  (30  Ctm.),  sodass  die  Ladung  eine  höchst  be- 
deutende sein  musste.  —  G.  W. 
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IX.  C.  A»  JißUiiij,  Beobachtungen  über  die  Ablenkung 
der  Ldnien  im  Sonnempeetrum  (Sillim.  J.  (3)  XTL  pag. 
321—328.) 

Die  Abhandlung  ist  der  Versammlimg  zu  Buit'alo 
24.  August  1876  Torgelegt  Mit  der  spectroskopischeii 
Bestimmang  der  ätembewegung  haben  sich  Haggin 
Togel,  Christie  u.  A.  beschäftigt  und  über  die  Yer- 
M'hiebung  der  Spectrallinien  durch  die  Sonnenrotation  hat 
1872  Vogel  einen  Aufsatz  veröffenthcht.  Zöllner  hat  da- 
rauf hingewiesen,  dass  zwischen  der  Bewegung  des  Lichtes 
Tom  östlichen  und  westiichen  Sonnenrande  durch  die  Bo- 
tation  in  der  relativen  Bewegung  eine  Differenz  von  nahe 
2^/2  GDgl«  Meilen  für  1  Sekunde  herauskommt,  welche  sich 
an  seinem  Heversionsspectrum  beobachten  lassen  müsse. 
Bei  der  Doppellinie  D  bringt  diese  Differenz  eine  Ver- 
schiebung Yon  circa  V77  Flures  Abstandes  hervor,  und  die  von 
Vogel  1871  angestellten  Messungen  ergeben  die  Botations- 
^eschwindigkeit  am  Aequator  zwischen  0.35  und  0.42  geog. 
Meilen  in  1  Sekunde.  Herr  Young  hat  einen  Spectral- 
Apparat,  welchen  er  Butherfurd  Terdankte^  yon  2^4  'Zoll 
Oe&ungy  16  Zoll  Brennweite  und  mit  einem  Prisma  von 
45^  eingesetzt  zwischen  Objectiv  und  Ocular.  Er  beob- 
achtete am  10.  u,  15.  Juli  und  10.  u.  12.  August  die  Ver- 
scliiebung  der  Linie  D  am  Ost-  und  Westrande  der  Sonne, 
indem  er  den  Spalt  sowohl  vertical  als  tangential  zum  Sonnen- 
rande stellte  und  fand  von  den  Angstrdm'schen  Werthen 
für  die  Linie  D  ausgehend,  die  Differenz  der  Geschwin- 
digkeit des  Lichtes  pro  Secunde  im  Mittel  2.79  +  0.18  und 
2.b4  ±  0.07.  Er  leitet  daraus  die  Geschwindigkeit  der 
Sonnenrotation  zu  1.42  engl.  Meilen  pro  Secunde  ab,  während 
die  directe  Berechnung  1.2  engL  Meilen  gibt  Den  grösseren 
beobachteten  Werth  glaubt  Herr  Young  einer  physika- 
lischen Thatsaclie  zuschreiben  zu  müssen,  er  nimmt  an, 
dass  der  Sonnenkörper  sich  selbst  in  der  Chromosphäre 
etwas  in  dem  Sinne,  wie  die  Aequatorregionen  bewege. 
Am  10.  August  mass  er  noch  die  vorzaglichste  Linie  aus 
der  ^-Gruppe  und  gelangte  zu  einem  negatiTen  Resultate, 
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welches  ausdrückt,  dass  diese  Linien  atmosphärischer  Na- 
tur seien. 


X.    J,  Hopki7l80n.    Rückstand  der  Leydener  Flasche 
(Phil.  Mag.  (5)  II.  pg.  314—315).  j 

Der  Verfasser  vergleicht  den  electropolaren  Zustand  ' 
der  Glasmolektile  einer  eben  entladenen  Leydener  Flasche 
mit  dem  Verhalten  der  Körper  beim  Magnetisiren,  indem 
in  beiden  Eällen  die  Zustandsänderung  eine  Funktion  der 
Zeit  ist.    Bei  der  Flasche  sind  die  Verhältnisse  compli-  . 
cirter,  weil  wahrscheinlich  für  jede  Verbindung  des  aus 
verschiedenen  Silicaten  gemischten  Glases,  die  betreffende  j 
Funktion  ihre  besonderen  Constanten  hat.  —  Die  Analogie  . 
wird  bestätigt  durch  die  Erscheinung,  dass  bei  der  Flasche  ; 
der  Rückstand  rascher  herauskommt,  wenn  man  sie  klopft. 

W.  F.  . 


•XL  JDenayrotize.  lieber  eine  neue,  von  Herrn  Jah- 
loschk  o ff  erfundene  eiectritche  Lampe  (C.  R.  LXXXIIL 
pg.  813. 1876). 

Jabloschkoff  will  die  bei  den  electrischen  Lampea 
bisher  verwendeten  Uhrwerke  beseitigen,  indem  er  zwei 
Kohlenstäbe  in  einem  kleinen  Abstände  parallel  neben 
einander  befestigt  und  den  Zwischenraum  zwischen  ihnen 
mit  einer  isolirenden  Masse,  Sand,  Glaspulver  u.  s.  f.  erfüllt. 
Wenn  an  den  freien  Enden  der  Kohlenstäbe  der  Licht- 
bogen auftritt,  und  dieselben  abbrennen,  so  schmilzt  oder 
verflüchtigt  sich  das  isolirende  Medium,  wobei  es  in  ähn- 
licher Weise  leuchtet,  wie  die  Drummond'schen  Kalk- 
cylinder,  oder  es  fällt  herunter,  sodass  stets  neue  Stellen 
der  Kohlen  frei  werden.  Die  Helligkeit  soU  dadurch  bei 
gleicher  Electricitätsquelle  die  doppelte  von  der  bei  den  ge- 
wöhnlichen electrischen  Lampen  werden.  Auch  lassen  sich 
durch  eine  Electricitätsquelle  (eine  Gramme'sche  Maschine) 
zugleich  mehrere  Lichtbogen  erzeugen.  Gr.  W. 
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XII.  H.  Becqtierel.  Ejuperimente/Ie  Unlentuchun^en 
Uber  die  magnetische  Drehung  der  Polar  im  tioitMtbtme, III, 
Jkipern^n  der  FoimriitaituebemeH  bei  Sirmkle»  ven  «er- 
Mskiedener  Wefienlänge  (C.B.LXXXni.  pg.lS5. 1876). 

Die  positiven  electromagnetischen  Drehungen  der  Po- 
l&risationsebene  (in  SchwefelkohlenBtoff,  Wasser,  Schwefel- 
phosplior)  sind  OAhezn  dem  Quadrate  der  Wellenlängen 
|)roportional;  genauer  lassen  sie  sich  durch  die  Formel 

ausdrücken,  wo  k  die  Wellenlänge  und  n  der 

Brechnungsindex  für  die  einzelnen  Strahlen  ist. 

Lösungen  negativ  drehender  Körper,  z.  B.  wässerige 
Eisenchloridlösung  zeigen  bei  geringem  Gehalt  an  Eisen 
(sp.  Gtow.  1.155)  iär  die  rothen  Strahlen  eine  positive,  für 
die  blauen  dne  negative  Drehung;  indem  die  Polarisations- 
ebene  im  Wasser  und  Eisenchlorid  unabhängig  von  einan- 
der in  entgegengesetztem  Sinne  und  mit  verschiedener 
Dispersion  gedreht  wird  und  beide  Drehungen  sich  addiren. 
Nach  Abzug  der  Drehung  durch  das  Lösungsmittel  (Wasser), 
erhält  man  bei  yersofaiedenen  Concentrationen  die  gleichen 
Drehungen  für  die  Gewichtseinheit  des  Salzes. 

Diese  letzteren  Drehungen,  ebenso  wie  die  negativen 
Drehungen  für  Titanchlorid  sind  nahezu  der  vierten  Po- 
tenz .der  WellenUüoigen  umgekehrt  proportionaL  Stellt  man 

also,  die  Drehung  durch  die  Formel  ^  +  ]^  dar,  wo  a  und 

b  Ck>nstante  sind,  so  würde  für  die  positiv  drehenden  Kör- 

per  a  relativ  gross  und  positiv,  für  die  negativ  drehenden 
^  relativ  gross  und  negativ  sein.  Q-, 


XTTT.  Mäm.  .Beequerei.    Ueber  die  Beebaektung  dee 
Ultrarothen  Theife»  de$  Specirum»  mit  Hülfe  der  Püo»- 

phorescenz-Erscheinu/igen  (C.  E,.  LXXXIIL  pg.  251 — 255). 

Bekanntlich  wird  die  Phosphorescenz,  die  die  violetten 
imd  ultravioletten  Strahlen  eizeugt  haben,  durch  rothe 

oder  ultrarothe  Strahlen  vernichtet  oder  doch  wenigstens 
geschwächt   Becquerel  hat  dies  auf  folgende  Weise 
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verwerthet.  Durch  zwei  Spalte  fallen  zwei  parallele  Son- 
nenstrahlenbündel  auf  zwei  Prismen,  von  denen  das  eine, 
ein  Scliwefelkohlenstoffprisma,  ein  Spectrum  auf  dem  phos- 
phorescirenden  Körper,  am  besten  der  phosphorescirenden 
hexagonale  Blende  von  Sidot,  entwirft.  Das  zweite  Prisma, 
aus  Flintglas,  wird  um  seine  verticale  Axe  so  gedreht, 
dass  nur  der  ultraviolette  Theil  des  von  ihm  entworfenen 
Spectrums  auf  die  zu  untersuchende  Substanz  fällt  £s 
zeigt  sich  dann  folgendes:  In  dem  ultrarothen  Theile  des 
ersten  Spectrum  ist  die  Phosphorescenz  der  betrefienden 
Substanz,  die  durch  das  Ultraviolett  des  zweiten  Spectnim 
erregt  war,  vernichtet;  aber  ungleichmässig,  so  dass  helle 
und  dunkle  Parthien  abwechseln,  von  denen  die  ersteren 
offenbar  dunkeln  Parthien  im  ultrarothen  Spectrum  ent- 
sprechen, so  dass  dieses  gleichsam  sichtbar  wird. 

Bei  Anwendung  der  oben  erwähnten  Schwefelblende 
zeigt  sich  eine  Wirkung  des  Ultrarothen  jenseits  A  bis 
auf  einen  Abstand,  der  doppelt  so  gross  ist  als  der  zwi- 
schen A  und  D. 

Benutzt  man  neben  dem  Schwefelkohlenstoffprisma 
noch  eine  Crownglaslinie,  so  folgen  auf  A  zwei  Linien, 
und  eine  Gruppe  von  vier  Linien  Ä  A^  A^  Ä^, 

von  ihnen  sind  die  drei  ersten  etwa  aequidistant;  die  vierte, 
am  wenigstens  brechbare,  steht  etwas  weiter  ab.  Ein  wei- 
terer Streifen  Ä'  scheint  mit  dem  von  Fizeau  und  Fou- 
cault  mittelst  des  Thermometers  gefundenen  überein- 
zustimmen. Ziemlich  an  der  Grenze  der  Erscheinung  tritt 
ein  breiter  Streifen  Ä"  auf,  jenseits  dessen  bei  sehr  starker 
Beleuchtung  noch  zwei  andere  angedeutet  sind. 

Besonders  hell  dürfte  die  Parthie  zwischen  A'  und  Ä" 
sein,  da  hier  die  Zerstörung  des  Phosphorescenz-Lichtes 
vollständiger  ist,  als  diesseits  und  jenseits  derselben;  es 
macht  sich  dies  auch  bei  Anwendung  anderer  phosphores- 
cir ender  Körper  bemerkbar.  Erzeugte  Becquerel  Xew- 
ton'sche  Ringe  in  einer  dünnen  Luftschicht  nach  einer 
der  Foucault'schen  ähnlichen  Methode,  so  erhielt  er  die 
folgenden  Brechungsexponenten  n  und  Wellenlängen  A  für 
^ie  einzelnen  Liniengruppen. 
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Ä"  (am  wenigsten  brechbarer  Rand  X  —  1310,  Mitte 
1265  (?),  am  stärksten  abgelenkter  Rand  X=  1210,  w  =  1.5877), 
J>  a>  1^992,  l  =  840),  A{,n^  1.6051,  A  «  7615  etc.). 

Berechnet  man  aus  der  Formel    =  ^  +  ^  +  ^ 

erhält  man  grössere  Werthe;  es  kann  dies  an  Ungenauig- 
keiten  der  Formel  oder  der  Beobachtungen  liegen. 

Wasser  schwächt  sehr  die  Wirkung  des  Sonnenlichtes 
in  der  Parthie  AÄ^  indem  es  diese  Strahlen  absorbirt. 

  B.  W. 

XIV.  F,  MUm*i,  Ueber  den  Augßusg  des  Quecksilbers 
aus  CapiUarröhren  von  Glas  (Cim.  (2)XV.  p.  263— 275. 
XVLp.  23—48). 

In  der  obigen  Arbeit  hat  der  Verfasser  die  Unter- 
suchungen von  Poiseuille  wieder  aufgenommen.  Sein 
Apparat  bestand  aus  einem  grossen,  mit  gut  gereinigtem 
Quecksilber  gefüllten  Glasgefäss,  das  mittelst  eines  weiten 
Hahnes  und  Kautschukschlauches  mit  dem  horizontal  ge- 
legten  Gapillarrohre  in  Verbindung  stand.  Druckänder- 
ungen  wurden  durch  Heben  und  Senken  des  Quecksilber- 
reservoirs erzeugt.  Die  umgebende  Temperatur  wurde 
während  der  Versuche  constant  erhalten.  Die  letzteren 
bestätigen,  wie  dies  auch  zum  Theil  schon  die  Unter- 
suchungen Warburgs^)  tbaten,  für  recht  lange  und  enge 
Böhren  die  Poiseuille'schen  Gesetze.  Die  kleinste  Länge 
bei  der  sie  noch  gültig  sind,  ist  kleiner  bei  engen  als 
bei  weiten  Röhren  und  kleiner  bei  schwachen  als  bei 
starken  Drucken,  und  ebenso  bei  elliptischen  Röhren 
kleiner  als  bei  kreisförmigen,  wenn  beide  einen  gleichen 
mittleren  Radius  besitzen. 

Das  Quecksilber  kann  entweder  in  Tropfen  oder  als 
Strahl  ausÜiessen;  in  dem  ersten  Falle  gelten  die  Poi- 
seuille'schen  Gesetze,  im  zweiten  nicht.  Femer  hat  sich 
ergeben,  dass  je  nach  der  Art  des  Eeinigens  des  CapiUar- 
lohres  der  Beibungscoef&cient  Terschiedene  Werthe  an- 
itthm.  D.  M. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXL.  pg.  867.  D.  Bed. 
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XY.   B.  FeUüL    Ueker  4h  Wirkmmg,  die  eim  hetMgter 

dielectrischer  Korper  auf  einen  elecirisc&en  au§Übt  (Olm. 
(2)XV.pg.73> 

Unter  einer  AlrnniniwmplAtte,  die  an  einem  langen 
und  dünnen  Silberdrath  horizontal  aufgehängt  war,  liew  | 
man  eine  horizontale  G-lasplatte  rotiren.  Solange  die  Alu-  I 

miniumplatte  unelectrisch  war,  folgte  sie  der  rotirenden  J 
Grlasplatte  in  Folge  der  Reibung  der  Luft  nur  wenig  nach;  i 
sobald  sie  aber  electrisirt  wurde,  drehte  sie  sich  zwei  bis 
drei  Mal  im  Sinne  der  Botation  der  Glasplatte  um  ihre 
Axe  (vgl.  auch  die  Versuche  Ton  Bowland.  Berl.  Mo- 
natsber.  1876.  pg.  211—216).  D,  M. 


XVI.   JF.  Q<yppelsrMerm   Eiecirodkemiecke  Unternidh  | 

ungen  Uber  die  Benzolderivale  (Bull.  d.  1.  Soc.  d.  Mul.  1876.  j 
11.  Mai  [mitgetheilt  vom  Y erlasser]).  ^)  j 

Eine  Lösung  von  dilorwasserstoffsaurem  Anilin  setzt 
beim  Durchgange  des  Stromes  an  der  positiren  Electrode 

ein  sammetschwarzes  Pulver,  das  Anilinschwarz  ab,  wel- 
ches nach  Behandlung  mit  Wasser,  Alcohol,  Aether,  Benzin 
und  nochmals  mit  Alcohol  sich  als  0,411,^^4  + HCl  er- 
wies und  aus  dem  AniHnsalz  durch  Oxydation  von  8  Atomen 
Wasserstoff  entsteht. 

In  ähnlicher  Weise  dürfte  sich  die  Lösung  von  schwe* 
feisaurem  Anilin  electrolysiren.  ^ 

Toluidinsalze  geben  an  der  positiven  Electrode  einen 
braunen^  in  Alcohol  löslichen^  die  Seide  und  Wolle  braun- 
färbenden  Absatz.  Das  Pseudotoluidin  bildet  daselbst  eine 
yiolette  Farbe,  die  Salze  desselben  liefern  dagegen  einen 
braunen  Absatz;  gemischte  Lösungen  von  Chlorwasserstofi, 
Toluidin  und  Pseudotoluidin  geben  eine  rothe,  Methyl- 
anilinsalze  eine  violette  Farbe,  die  auch  durch  Oxydation 
des  Methylanilins  von  Lauth  erhalten  wurde.  SiJze  von 
Ditoliiylamin,  Diphenylamin  und  Phenyltoluylamin  geben 
eine  blaue  Farbe,  Methyldiphenylamin  giebt  eine  blaue 

1)  Vgl.  auch  C.  R.  LXXXI,  pg.  944.  1875;  LXXXII.  pg.  1199. 1876. 

2)  Aach  Coquillon,  C.  B.  LXXXI,  pg,  408. 1875. 
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oder  violette  Farbe,  Phenol  in  saurem  Wasser  bleibt  an 
der  negatiYen  Electrode  farblos  und  setzt  an  der  positiyeii 
einen  braunen,  in  Alcohol  löslichen  Absatz.  Napbtylamin- 
saJze  liefern  einen  yioletten  Farbstoff;  Anthrachinon  giebt 
an  der  negativen  Electrode  einen  rothen,  beim  Filtriren 
und  beim  Umkehren  des  Stromes  an  der  positiven  Elec- 
.  trode  weiss  werdenden  Körper;  pulverförmiges  in  con- 
centnrte  Kalilauge  eingetragenes  Anthracbinon  giebt  beim 
Erhitzen  bis  zum  Schmelzen  des  Kalis  AUzarin.^)  _ 


XYIL  Nucca/ri  und  M.  Bellatim  lieber  die  thermo^ 
eiedrüeken  EggetneAqfteH  dee  Natriums  und  KoHumi 
hei  vereekiedenen  Temperaturen  (Atti  del  Jet  Yen.  (5)  II.)* 

Die  Metalle  wurden  geschmolzen  in  enge  Glasröhren 
gebracht,  und  in  ihre  Enden  Kupferdräthe  gesenkt.  Nach 
dem  Erstarren'  wurden  die  Contactstellen  mit  letzteren  mit 
befassen  yoll  Petroleum  umgeben,  die  auf  verschiedene 
Temperaturen  erhitzt  wurden.  Die  Intensitäten  der  er- 
haltenen Thermoströme  wurden  an  einem  Wiedemann'schen 
Spiegelgalvanometer  abgelesen,  üm  den  Einfluss  der  Aen- 
denmg  der  Stellung  des  Kupfers  in*  der  thermoelectriscben 
Beihe  zu  eliminiren,  wurden  ebenso  die  thermoelectro- 
motorischen  Kräfte  eines  aus  einem  Bleidrathe  und  zwei 
Kupferdräthen  bestehenden  Thermoelementes  bestimmt  und 
aus  der  Differenz  der  in  beiden  Beobachtungsreihen  er- 
haltenen Besultate  die  thermoelectromotorischenKrAfte  der 
Elemente  Bleikalium  und  Bleinatrium  bestimmt.  Wurde 
der  Strom  eines  DanielPschen  Elementes  von  bekanntem 
Widerstand  durch  die  Bussole  geleitet  und  der  Widerstand 
des  übrigen  SchliessuAgskreises  bestimmt,  so  konnte  aus 
iea. in. beiden  Füllen  erhaltenen  AuwyAlftgen  das  Yerhält- 
iiisB  der  thermoelectromotorischen  Kraft  zu  der  des  Da* 
lüeirschen  Elementes  (11,24.10^^),  resp.  erstere  in  absoluten 
electromagnetischen  Einheiten  ausgedrückt  werden.  Ist 
die  eine  Löthstelle  auf  0^,  die  andere  auf  die  Temperatur  t 

^)  Der  überwiegend  chemisch'technische  Inhalt  der  Abhandlung 
^Hiielei  ein  näheres  Eingehen  auf  die  Einzelheiten. 
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gebracht,  8o  ergiebt  sich  in  abBoltttem  electromagnetischem 

Maass 

^n-ira  =  ^^*{  21.88870^  4-  0.176415 J 
zwischen  0  und  48^, 

=  10» 1 8.76426 1  +  0.02063127 | 

zwischen  0  und  48 J 

Sind  2\  und      die  absoluten  Temperaturen  der  Con- 
tactstellen,  so  ist 

-^«-if.  =  -  3528.3  (2i  -  2i)  {  210.96  -  -^i±5} 

•^i*-Ä'=  -  4126.254(2;  -  2i)|60.6  -  ^^^| 
und  bei  geschmolzenem  Kalium 

=  2529.87  (T,  -      {  80.79  + 

woraus  der  neutrale  Punkt  nach  Thomson  für  Ph  —  Na 
zu  210.960  (abs.),  für  festes  Pb  -  K  zu  60<>.6  (abs.),  für  ge- 
schmolzenes Kalium  mit  Blei  zu  —  88^^.79  folgt. 

Die  in  dem  Thomson'schen  thermoelectrischen  Schema 
dem  Natrium  und  Kalium  entsprechenden  Gurven  sind 
demnach  gerade  Linien  ^  welche  die  als  Abscissenaxe  ge- 
nommene Linie  für  das  Blei,  auf  der  die  Temperaturen 
in  Celsius'schen  Graden  verzeichnet  sind,  resp.  bei  den 
Temperaturpunkten  -  62.04  (Pb  -Ha)-,  -  212.4  (Pö  -  K 
fest) ;  —  361.79  {jn  —  K  geschmoken)  treffen. 

Die  Tangenten  der  Neigungswinkel  dieser  Linien  gegen 
die  Abscissenaxe  wären  3528.3;  4126.25;  2529.87. 

.   D.  M. 

XVUL  Boeles*  Wirkung  eines  Kupferzinkelemente$  ai^ 
CUarate  «•  Perchlorate  ( J.  ehem.  soe.  OLXII.  p.  866. 1876). 

Eine  siedend  heisse  Lösung  von  chlorsaurem  Kali  wird 

durch  ein  geeignetes  Kupferzinkpaai*  vollständig  zu  Chlor- 

kalinmlöaung  reducirt,  während  eine  Lösung  yon  überchlo^ 

saurem  Kali  unverändert  bleibt.   Die  Salze  lassen  sich 

hierdurch  quantitativ  von  einander  trennen. 

  .     .  G.  W. 
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XIX.  LecUvM^.  Neue  MaitgaHtuperoa;ifdketie(C,U, 
LXXXm  p.  64.  1876). 

Statt  des  Gemisches  aus  grob  gepulvertem  Braunstein 
und  Coaks  wendet  neuerdings  Leclanch§  in  diesen  Ele- 
menten Gjlinder  an,  welche  durch  einen  Druck  Ton  300 
AtmoephSren  in  stählernen  Formen  hei  einer  Temperatar 
von  100^  aus  einem  Gemenge  von  40  Theilen  gepulverten 
Braunstein,  55  Theilen  Gaskohle  und  5  Theilen  Schellack 
geformt  werden.  Ein  Zusatz  von  3 — 4  7o  zweifach  schwe- 
felsaurem Kali  vermindert  den  Widerstand  der  Cylinder 
und  dient  als  Lösungsmittel  flUr  die  sich  hildenden  Ozy- 
clilorüre. 

Die  electromotorische  Kraft  der  mit  diesen  Cylindern 
versehenen  Leclanche'schen  Elemente  ist  1.5  von  der  der 
Daniell'schen  Kette.  Q,  "Vy. 

XX.  «7.  Stcinikart.  Beachreihutig  der  Intensitätshussole, 
Bemerkung  über  ihren  Gehrauch,  Die  horizontale  Inten- 
»ität  de»  Erdmagnetismus  ^  beobachtet  mit  der  Intenti' 
tat$hui$ole  (Arch.  neerl.  XL  p.  197. 229. 139. 1876). 

Um  die  Aenderungen  der  Intensität  der  Magnetisi- 
nmg  der  Bussolennadeln  zu  linden,  lässt  Stamkart  ver- 
tical  übereinander  in  einem  Gehäuse  zwei  Magnetnadeln 
schwingen,  welche  Theilkreise  tragen»  deren  oherer  auch 
auf  der  unteren  Seite  getheilt  ist.  Durch  ein  kleines  Fem- 
rohr kann  man  in  einem  neben  dem  unteren  Kreise  an- 
gebrachten Spiegel  sowohl  letzteren,  wie  die  untere  Thei- 
lung  des  oberen  Kreises,  und  somit  den  Winkel  zwischen 
beiden  Nadeln  ablesen,  woraus  sich  die  gewünschten  Be- 
ziehungen ebenso,  wie  die  horizontale  Litensität  des  Erd- 
magnetismus und  die  Ablenkung  der  Bussolennadeln  auf 
den  Schiffen  ableiten  lassen.  Q-,  W. 


XXI.    Tveve  und  DuroHHler,    JJeher  eine  neue  dyna- 
momagnetiMche  Erscheinung  (C.  KLXXXIII.p.  857. 1876. 
Wird  ein  weicher  Eisencylinder  auf  den  neutralen 
Punkt  eines  Magnets  gelegt,  so  bewegt  er  sich  zu  den 
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Polen.  Die  dabei  geleistete  Arbeit,  das  Product  des  Ge- 
wichtes des  Cylinders  mit  der  Länge  des  durchlaufenen 
Weges,  dividirt  durch  die  dazu  erforderliche  Zeit,  soll  eine 
neue  Methode  zur  Messung  des  Magnetismus  geben.  Die 
betreffende  Function  wird  „Magnetic"  genannt. 

  Gr.  W. 

XXn.   J,  J.  BiancOfii.   Elagticitnt  und  Biegsamkeit  det 
Eise»  (Mem.  d.  Acc.  di  Bologna  (3)  I.  J.  de  phys.  V.  p.  3 1 7. 1876). 

Der  Verfasser  hat  in  einer  Reihe  von  Versuchen  das 
Verhalten  des  Eises  gegen  biegende  und  tordirende  Kräfte 
untersucht.  Im  ersteren  Falle  wurde  die  Eisplatte  an 
ihren  beiden  Enden  aufgelegt  und  in  der  Mitte  belastet 
es  trat  dann  allmählich  eine  beträchtliche  Biegung  ein; 
doch  musste  die  Temperatur  der  Umgebung  etwas  über 
Null  liegen,  so  dass  das  Eis  auch  in  seinem  Inneren  nicht 
weit  unter  seinem  Schmelzpunkt  erkaltet  war.  Bei  niederen 
Temperaturen  zeigte  sich  das  Eis  vollkommen  spröde.  Zu 
den  Torsionsversuchen  wurden  die  Eisstücke  mit  ihrer 
Mittellinie  auf  ein  Brett  gelegt,  und  an  beiden  Enden 
Queerstäbe  befestigt,  die  an  entgegengesetzten  Seiten  mit 
Gewichten  belastet  wurden;  schon  nach  kurzer  Zeit  zeigte 
sich  eine  starke  Deformation;  doch  springt  das  Eis  stets 
bei  heftigen  Erschütterungen.  Hiermit  stimmen  die  Ver- 
suche von  Pf  äff,  (die  in  den  Annalen  publicirt  werden),  voll- 
kommen überein.  Wie  Bianconi,  weist  auch  er  darauf 
hin,  dass  diese  Biegsamkeit  neben  der  Regelation  bei  der 
Gletschertheorie  in  Betracht  gezogen  werden  müsse. 

Bei  den  neueren  Versuchen  von  Bianconi  presste 
der  Verfasser  Kieselsteine  oder  Metallplatten  stark  gegen 
die  obere  Eisfläche  und  fand,  dass  dieselben  beträchtlich 
tief  eindrangen,  indem  das  Eis  wie  Wachs  an  den  Seiten 
des  betreffenden  Körpers  emporgedrückt  wurde. 

  E.  W. 

XXIII.    JS^.  M.  Hicks.    Reibung  det  Aethert  (Natnre 
XIV.  p.  144). 

Stewart  und  Tait  hatten  gefunden,  dass  in  luftleerem 
Baume  schnell  rotirende  Scheiben  sich  erwärmten  und  er- 
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klSrteiLdies  aas  einer  Beibmig  am  Aether.  Läast  man 
aber  eine  Sobeibe  schnell  rotiren,  so  delmt  sie  sicli  in 

Folge  der  Centrifugalkraft  in  radialer  Richtung  aus  und 
kühlt  sich  ab|  wird  dann  aber  durch  Bestrahlung  wieder 
auf  die  Temperatur  der  Umgidbung  gebracht.  Beim  Auf- 
höm  der  Rotation  zieht  sie  sich  wieder  zusammen  und 
erwftrmt  si<ch.  Hicks  hat  herechnet,  dass  für  Silberschei- 
ben sich  bei  den  Versuchen  von  Stewart  und  Tait  eine 
Erwärmung  von  0.4 "  C.  ergeben  musste,  während  diese  eine 
von  0.47®  O.  beobachteten.  "Wäre  aber  in  der  That  die 
Erwärmung  eine  Folge  der  Beibnng  des  Aetiiers,  so  würde 
diese  0.0006  pro  betragen  nnd  der  Tag  würde  im  Laufe 
eines  Jahrhunderts  um  0.006"  verlängert  werden. 

  B.  W. 

XXIV.  •  J^.  A,  Foreh    lieber  die  Seiche»  der  Schweixer 
Seen  (PhiL  Mag.  (6)  IL  447—449  [Dec.]). 

Die  „Seiches*^  sind  regelmässige  Oscillationen  des 
Kiveau's  der  Seen  und  sind  von  Forel  und  anderen  an  den 
Terscbiedensten  Orten  beobachtet  worden.  Sie  finden  in 
der  Weise  statt,  dass,  wenn  das  Wasser  an  einem  Ufer 
des  Sees  steigt,  es  am  anderen  sinkt  und  umgekehrt.  Ihre 
Ursachen  sind  entweder  ungleichmässige  Aenderungen  des 
Barometerstandes  an  verschiedenen  Stellen  des  betreffen- 
den Sees,  oder  Erdstösse,  oder  endlich  Windstösse.  Ihre 
Schwingongsdaner  ^,  d.h.  die  Zeit,  die  zwischen  dem  tiefsten 
und  höchsten  Stande  des  Wassers  yerstreicht,  hängt  ab  Ton 
der  I  iänge  /  und  der  Tiefe  h  des  betreffenden  Sees.  Auch 
ist  dieselbe  verschieden,  je  nachdem  die  Oscillationswelle 
in  der  Richtung  der  Längs-  oder  Queerdimension  des  Sees 
erfolgt  Ersetzen  wir  den  See  durch  ein  Gkföss  mit  hori- 
zontalem Boden,  so  ergiebt  sich  nach  Bud.  Merian 
zwischen  h,  l  und  t  die  folgende  Relation: 
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kann  also  aus  der  Länge  eines  Sees  und  der  Schwingung«" 
daner  des  Wasser  in  demselben  die  Tiefe  berechnen,  da> 
bei  muss  an  Stelle  des  obigen  h  die  mittlere  Tiefe  des 

Sees  treten. 

Bei  transversalen  „Seiches"  im  Genfer  See  ergab  sieb 
Ä  =  216  M.,  die  grösste  Tiefe  ist  in  dem  betreffenden 
Queerschnitte  334  M.  Bei  longitudinalen  ,,Seiche8^  6r* 
gab  sich  h  »  180  M.,  so  dass  dies  nach  d^  Theorie  die 
mittlere  Tiefe  des  ganzen  Sees  ist. 

Tiongitudinale  Seiches  des  Brienzer  Sees  erfrjiben  h 
gleich  233  M.,  die  grösste  beobachtete  Tiefe  beträgt  20 1  Meter. 
Am  WaUenstädter  See  ergab  sich  eine  theoretische  mitt- 
lere Tiefe  von  128  Sondirongen  ergaben  Tiefen  von  97^ 
104,  118,  128,  133,  136,  138  M.  Im  Ganzen  ist  daher  die 
üebereinstimmung  zwischen  Theohe  und  Erfahrung  recht 
befriedigend.  —  fi, 


XXY.   Sitzungfberiehi  der  Pkyiieal  Society  %u  Londw 
(Katnre  XY.  pag.  91— 92). 

Herr  J.  Lodge  schlägt  an  Stelle  der  von  For  el  für  die 
^Seiches^  gegebenen  Formel  (s.  d.  Torigen  Aufsatz)  dieFormel 


t  ^  7i\l  -  cotg  ^  -7-  vor.  —  Herr  Dr.  S  to  n  e  zeigt  auf  Metall 


(Gussstahl  und  Neusilber)  und  Glas  geritzte  Gitter  vor.  die 
im  reilectirten  Lichte  weit  hellere  Spectra  als  die  gewöhn- 
lidien  Gitter  bei  durchgehendem  Lichte  gebra,  und  die  be- 
sonders für  die  Beobachtung  der  ultrayioletten  Strahlen 
viele  Vt)rziige  besitzen.  Es  sollen  auch  Versuche  mit  Spiegel- 
metall angestellt  werden.  —  Herr  Guthrie  hat  Kleister 
mit  Kochsalz  und  Wasser  in  eine  Röhre  hermetisch  ver- 
schloBsen,  dabei  gab  mit  der  Zeit  das  sich  verändernde  OoUoid 
sein  Wasser  an  das  Kochsalz  ab;  ebenso  bei  Anwendung 
von  Chlorcalcium.  —  Herr  W.  C.  Eoberts  erwähnt,  dass 
eine  Gallerte;  die  5®/^  Kieselsäure  enthält,  ihr  Wasser  an 
wasserfreie  Schwefelsäure  abgiebt  und  zu  einem  harten 
Glase  erstarrt.  E.  W. 
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BAND  L 


L  Dr.  Christoph  Mulhs,     Ueher  den  Magnetümtu 

«sicher  Risencylinder  u/id  verschieden  harter  SiMierten 
(Dortmund  1876). 

Während  es  bei  den  früher  von  mir  und  Anderen  an- 
gestellten Versuchen  über  das  Verhalten  des  Eisens  und 
Stahles  beim  Magnetisiren  durch  aufsteigende  und  ab- 
wechselnd entgegengesetzte  Kräfte  zur  Erziehing  \  ergleich- 
barer  Resultate  vollkommen  genügte,  die  störenden  Induc- 
tionsströme  zu  vermeiden  und  die  Stäbe  stets  in  gleicherweise 
den  magnetischen  Kräften  auszusetzen ,  hat  Herr  Buths 
in  einer  sehr  fldssigen  Arbeit  die  Sisen-  und  Stahlkeme 
in  ein  möglichst  gleichartiges  magnetisches  Feld  gebracht. 

Der  Strom  der  Säule  ging  durch  einen  Schlüssel  und 
theilte  sich  dann  in  zwei  Parallelzweige,  deren  einer  einen 
Hkeostateuy  der  andere  eine  Tangentenbussole,  die  in  ost- 
westlicher Lage,  befindliche  Magnetisirungsspirale  und  eine 
Oömpensationsspirale  enthielt,  welche  die  durch  die  Mag- 
netisirungsspirale verursachten  und  mittelst  Scala  und  Fern- 
rohr abgelesenen  Ablenkungen  des  Magnetspiegels  einer 
S|)iegelbussole  compensirte.  Durch  einen  Gyrotrop  konnte 
die  Stromesrichtung  in  der  Tangentenbussole  allein  umge- 
kehrt werden. 

Erst  wurde  in  den  Zweig  I  eine  geringe  Rheostaten- 
länge  eingeschaltet  und  der  Eisenstal)  in  die  Spirale  ein- 
geführt, in  der  er  mittelst  aufgeschobener  Korke  in  der 
axialen  Lage  erhalten  wurde.  Dann  wurde  der  Strom  ge- 
schlossen und  bei  dreimaligem  TTmlegen  des  Gyrotrops  die 
Stromintensität  gemessen,  sowie  die  dem  temporären  Mag- 
netismus  entsprechende  Ablenkung  des  Magnetspiegels 
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beobachtet.  Bei  EinschaltuDg  immer  grösserer  Kheostatea- 
längen  in  Zweig  I  konnte  die  Magnetisining  bei  immer 
grösserer  Stromstärke  vorgenommen  werden. 

Durch  Beobachtung  der  Ablenkungen  de8  Magnet- 
spiegels bei  zwei  etwas  verschiedenen  Entfernungen  der 
Magnetisirungsspiralen  mit  den  Eisenkernen,  konnte  an- 
nähernd der  Polabstand  2  k  der  Magnete  berechnet  imd 

in  die  zur  Bestimmung  ihres  Momentes  verwendete  Eormel 

Jifss  ^^^^^^^  Htgce  eingeführt  werden,  in  der  E  den 

Abstand  der  Mitte  des  Stabes  vom  Spiegel,  a  die  Ab- 
lenkung desselben,  H  die  horizontale  Componente  des  £rd- 
magnetismns  (2.12)  bezeichnet ,  in  welcher  letzteren  als 

Einheit  alle  beobachteten  Werthe  ausgedrückt  sind. 

Die  Dimensionen  der  Magnetisirungsspiralen  waren: 

»  1.     •  «ier     Zahl  der 

Länge       aussererRadios  inneperRad.  Windungen  Lagen 

L     220  Mm.    11.9  Mm.    11.0  Mm.    212  1 
IL     252  17.0  13.5  275  4 

III.     250  12.5  8.5  260  6 

Es  wurden  49  Stäbe  von  7  Längen  (40— -löO  Mm.) 
und  7  Dicken  (0.62—5.08  Mm.)  benutzt.  Selbst  bei  den 
längsten  derselben  änderten  sich  die  auf  ihre  einzelnen 
Theile  wirkenden  magnetisirenden  Kräfte  der  Länge  nach 
um  weniger  als  3%.  Als  magnetisirende 'Kraft  ist  stets 
der  mittlere  Wertli  'derselben  angenommen.  Die  Dicke 
der  Stäbe  war  ebenfalls  so  gering,  dass  auch  der  Quere 
nach  die  magnetisirenden  Kräfte  sds  gleich  angesehen  wer- 
den konnten.  Die  Stäbe  wurden  yor  jedem  Versuche  frisch 
ausgeglüht. 

Bei  diesen  Versuchen  wird  bei  dem  Umlegen  des  Gry- 
rotrops  vor  der  Tangentenbussole  yorübergehend  der  mag- 
netisirende  Strom  unterbrochen,  so  dass  also  die  Stäbe 

der  mehrfachen  Wirkung  des  gleichen  Stromes  ausge- 
setzt sind. 

Die  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  bei  den 
yerschiedenen  Spiralen  erhaltenen  Werthe  differiren  bei 
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gehöriger  Beduction  meist  um  viel  weniger  ab  ein 
Proceni 

Die  Resultate  sind  die  folgenden: 

1)  Zunächst  sindy  wie  sich  von  vornherein  erwarten  liess, 
die  Yon  einer  magnetisirenden  Kraft  in  der  Gewichtsein* 
heit  des  Eisens  erzeugten  temporären^)  Momente  m  eine 
stetige  Function  des .  Verhältnisses  u  der  Länge  /  der 
Stäbe  zu  ihrer  Dicke  d. 

Bei  ähnlichen  Stäben  entsprechen  gleichen  magneti- 
sirenden Kräften  gleiche  Momente  m  der  Gewichtseinheit 
(Letzteres  ist  der  Satz  von  Thomson.  Wied.Galy.  IL  418). . 

2)  Buths  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  der  Quo- 

tient     des  Moments  M  der  ganzen  Stäbe  durch  die  mag- 

netisirende  Kraft  J  nicht  mit  Xull,  sondern  mit  einem 
bestimmten  Warthe  beginnt,  der  mit  der  Zunahme  des 

Verhältnisses  ^  zunimmt  (Nach  meinen  Versuchen  nähert 

sich  die  den  Gang  der  temporären  Momente  mit  wachsen-  - 
der  magnetisirender  Kraft  M  darstellende  Magnetisirungs- 
curve  asymptotisch  der  Abscissenaxe,  die  sie  also  erst  bei 

der  Kraft  ./  ==  o  erreichen  würde.  Das  Yerhältniss  ist 
ganz  analog  dem  der  temporären  Gestaltsveränderungen 
der  Körper  durch  äussere  Kräfte.   G.  W.) 

3)  Das  Anwachsen  von      verläuft  um  so  früher,  je 

grösser  u  ist  (was  ich  schon  früher  ausgesprochen  habe; 
vgl  Pogg.  Ann.  Bd. CXVIL. S. 200. 1862,  auch  Börnstein, 

Ber.  d.  K.  Sächs.  Gesellschaft  d.  Wissensch.  1874.  p.  93.  Pogg. 
Ann.  Bd.  CLIY.  Ö.  306),  und  die  magnetisirende  Kraft,  bei 

1)  Herr  Ruths  braucht  für  das  Wort  ..temporärer"  Magiietismua 
den  AusJrack  „inducirter",  für  das  Wort  „permanenter",  den  Ausdruck 
j.remanentev*'  Ma^juetismus,  für  die  Difi'erenz  beider  Maj^netismen  „tem- 
porärer" Ma*^netismu9.  Ich  habe  schon  einmal  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, wie  wünschenswerth  es  ist,  um  Irrungen  zu  vermeiden,  die  nun 
einmal  hergebrachten  Namen  „temporärer,  permanenter  und  rema- 
nenter'*  (in  geschlossenen  Magneten  zurückbleibender)  Magnetismus, 
denen  mau  alleutall.i  noch  den  Namen  „verschwindender"  (temporarer 
weniger  permanenter)  ^lagnetismus ,  beifügen  könnte,  nicht  wiederum 
ftbzaändern,  oder  ihnen  andere  ik^deutungen  beizulegen  (G.  \V.). 
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welcher  das  Maximum  von  y  eintritt,  ist  eine  stetige  Func- 
tion von  tt  und  für  ähnliche  Stäbe  die  gleiche. 

4)  Der  in  der  Gewichtseinheit  beim  Eintritt  des  Wen- 
depunktes ^Maximums  von        erzeugte  temporäre  Mag- 

neüsmns  ist  bei  verschiedenen  Stäben  nicht  sehr  verschie- 
den, wächst  aber  etwas  mit  wachsendem  a.  Das  Gesammt- 
moment  M  der  Stäbe  ist  beim  Wendepunkt  etwa  0.4  des 
Maximums. 

5)  Eür  Stäbe,  bei  denen  a  sehr  klein  (etwa  <  12)  ist^ 

ist  der  Quotient  ^  innerhalb  der  ersten  Theile  der  Mag- 

netisirungscurve  wesentlich  constant. 

6)  Auch  abgesehen  von  dem  Wendepunkt  haben  die 
Formeln  von  Müller,  Lamont  (J/  =  Mo  (1  ~  e—^^^  und 
Weber  keine  allgemeine  Gültigkeit.  Nach  letzteren  bei- 
den Formeln  nähern  sich  die  Momente  schneller  einem 
Maximum,  als  der  Beobachtung  entspricht. 

7)  Am  bequemsten  schliesst  sich  den  für  jeden  ein- 
zelnen Stal)  l)eobachteten  Momenten  der  (^ewiclitseinheit, 
wenn  u  zwischen  30  und  150  liegt,  namentlich  jenseits  des 
Wendepunktes,  die  Formel 

m  =  C  (1  —     '^(^"jf  0^«^^  m  =  C(l  —  cos y), 

wenn  C^J  ^  tg.  y  gesetzt  wird,  an«  Dabei  nehmen  die 
Oonstanten  folgende  Werthe  an 

a  «  40  50  60  80  100  150 
C  «  900  870  830  830  830  860 
C^«  0.0145    0.0195   .0.027    0.086    0.042  0.052 

8)  Bei  gleich  langen  Stäben,  ist  das  Moment  3/,  wel- 
ches man  durch  Multiplication  des  in  der  Gewichtseinheit 
erzeugten  Momentes  mit  dem  ihrem  Querschnitte  propor^ 
tionalen  Gewichte  der  Stöbe  erhält,  durchaus  nicht  dem 

Stabdurchmesser  proportional. 

Die  die  Abhängigkeit  der  Gesammtmomente  M  von 
der  Dicke  d  darstellende  Curve  steigt  erst  schneller  an,, 
als  der  Proportionalität  mit  d  entspricht,  erreicht  sodaim. 
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«inen  Wendepnnki  und  wird  gegen  die  Abscissenaxe  concaY. 
Je  grösser  die  magnetisirende  Kraft  ist,  bei  desto  grösseren 

Dicken  tritt  der  Wendei)iinkt  an. 

9)  Ebenso  lässt  sich  das  Moment  gleich,  dicker  Stäbe 
nicht  durch  eine  einüaehe  Potenz  ihrer  Länge  darstellen. 

Bei  einer  gegebenen  magnetisirenden  Kraft  wachsen 

die  Quotienten       »  const  — =  für  gleich  dicke  Stäbe 

jnit  der  Länge ,  erreichen  dann  ein  Maximum  u^d  nehmen 
nachher  wieder  ab. 

Auch  die  Green'scbe  Formel  stellt  das  Moment  wei«> 

eher  Eisonstäbe  in  seiner  Abhängigkeit  von  den  Dimen- 
sionen nicht  dar,  ebensowenig  die  Formel  von  Neu  mann, 
auch  mit  der  Abändemng  von'Kirchhoff,  da  die  Mag* 
netisirangsfunktion  fUr  yerschiedene  Stäbe  ver* 

schieden  ist. 

Es  ist  z.  B.  ~ 


Dt  » 

40 

90 

190 

150 

II 

h 

« 

h 

h 

IC 

h 

35 

224 

25 

812 

17 

450 

13 

576 

SO 

488 

75 

522 

77 

509 

75 

521 

140 

839 

144 

1084 

146 

1066 

153 

1017 

210 

1114 

203 

1346 

206 

1322 

217 

1257 

250 

1206 

273 

1288 

269 

1 302 

277 

1268 

398 

981 

422 

1016 

393 

1091 

376 

1141 

737 

635 

931 

545 

727 

698 

625 

812 

1648' 

881 

1395 

391 

1018 

534 

855 

636 

2368 

247 

2260' 

259 

2784 

224 

2530 

246 

So  ist  auch  die  Beobachtung  Oberbeck's^),  dass 
gleichen  Werthen  von  u  bei  rerscbiedenen  Stäben  stets 

derselbe  Werth  k  zukommt,  nicht  richtig,  da  k  auch  bei 
gleichem  u  mit  waohsendem  a  steigt. 
I     Endlich  wird^eS' nicht  als  erwiesen  angeseheni  dass 
Maxima  des  temporären  Magnetismus  dem  Volumen 

proportional  sind,  wenn  sie  auch  von  dieser  Pr()})ortiona- 
iitiit  nicht  sehr  entfernt  sind.  (Sie  würden  sich  doch  wohl 


1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXXV.  S.  74. 
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diesem  Verhältnisse  immer  mehr  niUiern,  wenn  die  f^vssereil 
Kräfte  die  zwischen  den  Molekülen  wirkenden  meduk 
nischen  und  magnetischen  Kräfte  weit  tiberwiegen.  6.  W.) 

Ausserdem  wurde  der  j)ermanente  MagnetismusF 
d^r  weichen  Jihsenstäbe  nach  plötzlicher  Unterhrecho&g 
des  Stromes  beobachtet  —  (Da  hierbei  die  Oe£G:iimg8> 
extraströme  auftreten,  verändern  sie  event.  den  permanenten 
Magnetismus,  je  nach  ihrem  Verlauf  in  verschiedenem 
Grade.  Auch  können  die  in  der  Eisenmasse  selbst  auf- 
tretenden Ströme  störend  einwirken.)  Die  folgende  Tabelle 
enthält  einige  der  beobachteten  Werthe. 


l  SS  lOO.Oü 

l 

=  60.00 

l  -  100.00 

l  -  200.00 

l  SS  mM 

d «  5.08 

d 

=  1.62 

d  =s  1.62 

d «  1.24 

d  =  0.44 

u  »  19.70 

u 

=  37.00 

«  =  61.90 

«  =  226.00 

«  =  256.00 

J    M  F 

J 

M  P 

J    M  F 

J    M  F 

J  MF 

10.0   148  — 

10.0 

17.4  - 

10.0    35  — 

9.2  27  — 

7.3     7.5  - 

20.0   340  — 

20.0 

43.0  11.7 

20.0  115  — 

18.8  187  134.0 

13.6   22.0  II 

21.5   380  17.7 

44.5 

135.9  27.2 

38.7  340  105 

55.3  668  588.0 

20.9   81.0  5» 

50.0  1010  45.0 

74.9 

248.7  85.1 

53.4  526  123 

133.8  748  641.0 

34.4  185.0159 

83.8  1805  61.4 

111.1  818.0  88.9 

75.4  736  133 

150.0  749.641.4 

80.9  273.0  22> 

96.4  2068  81.4 

91.1  824  140 

139.1  303.0  24} 

• 

150.5  305.02«» 

1)  Hiernach  bestätigt  sich  die  schon  bekannte  Continui- 
tät  der  Magnetisirungscurve  ^  das  schnellere  Ansteigen  des 
permanenten  Magnetinnus  des  weichen  Eisens  bis  zum 
Wendepunkt  und  die  schnellere  Annähening  an  das  Maii- 

mum  im  Verhältniss  zu  dem  analogen  Verhalten  des  tem- 
porären Magnetismus.  Dabei  soll  der  permanente  Magne- 
tismus erst  bei  einer  bestimmten  magnetisirenden  Kraft 
•/  (ftrir    20—800, ./«  3  — 10)  merklich  auftreten  i);  er  e^ 

reicht  bald  einen  Punkt,  bei  dem  er  etwa  des  Maximums 
ist,  und  zwar  bei  den  verschiedenen  Stäben  (ce  =  40  —  300) 
bei  derselben  magnetisirenden  Kraft  J.  Später  erreicht  der 
Werth  P  einen  Wendepunkt,  bei  dem  P  etwaO.63  des  Maxi- 


^)  Bei  ineinen  Versuclien,  bei  denen  die  Inductionsströme  möglichst 
vermieden  waren,  näherte  er  aich  mit  abnehmendem  J  der  Jif  oll  (G.  W.)* 
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mums  beträgt,  und  dann  nähert  sich  P  sclmell  dem  Maxi- 
mum. Dabei  sind  F  und  J  nie  einander  proportional 

2)  Das  Maximum  des  permanenten  Magnetismus  der 

Gewichtseinheit  wächst  mit  zunehmendem  erst  schneller 
als  u  (bis  a  »  130,  /?«  =  150)  und  dann  langsamer  bis  zu 
einem  Maximum.  Dasselbe  kann  dabei  den  hohen  Werth 
727  (Uber  80  7o       temporären  Momentes),  erreichen. 

3)  Für  sehr  kleine  u  [a  <1)  scheint  pn  sehr  klein  und 
negativ  (<  — 0.05  pro  1  Milligrm.  Eisen)  zu  sein.  (Sollten 
hier  nicht  altemirende  Inductionsströme  in  der  Eisenmasse 
wirken  können?  G.  W.) 

4)  Bei  gleicher  Dicke  d  wächst  mit  wachsender  Länge  / 
des  Stabes  das  gesammte  permanente  Maximalnioment 
Pn  erst  proportionall  dann  immer  langsamer  und  zu- 
letzt /  proportional. 

5)  Bei  gleich  langen  Stäben  wächst  mit  zunehmender 
Dicke  (l  das  gesammte  Maximalmoment  jP«»  erst  schneller 
als  4y  erreicht  dann  ein  Maximum  und  nimmt  dann 
schnell  ab.^) 

Die  Verschiedenheit  der  Gesetze  des  temporären  und 

permanenten  Magnetismus  lassen  Herrn  Ruths  den  re- 
manenten  Magnetismus  in  ganz  neuem  Lichte  erscheinen. 
Indess  dürften  sich  doch  die  Thatsachen  aus  den  bisherigen 
Vorstellungen  ableiten  lassen^  indem  bei  der  temporären 
ICagnetisirung  neben  den  mechanischen  und  magnetischen, 
zwischen  den  Molekülen  wirkenden  Kräften  die,  nament- 
lich die  letzteren,  bei  einiger  Intensität  weit  überragende 
äussere  magnetisirende  Kraft  wirkte  während  bei  der  per- 
manenten Magnetisirung  sich  nur  zwischen  den  mecha- 
nischen und  magnetischen  Wechselwirkungen  der  Moleküle 
untereinander  das  Gleichgewicht  herstellt.  Daher  wächst 
mit  wachsendem  wo  die  die  Magnetisirung  verstärkende 
Wechselwirkung  der  hintereinander  liegenden  Theilchen 
gegen  die  schwächende  Querwirkung  der  nebeneinander 

^)  Vgl.  auch  für  Stahl  Lamont,  Magnetismus.  S.  120. 
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liegenden  immer  mehr  herYortritt|  das  permanente  Moment 
im  Verhältniss  zum  temporären,  und  desto  grösser  wird 
das  permanente  Maximalmoment  der  Gkwichtseiniieit.  Sind 

die  Stäbe  sehr  dick,  so  kann  die  QiKärwirkung  so  über- 
wiegen,  dass  dieselben  ein  schwächeres  permanentes  Ge- 
sammtmoment  behalten,  als  dünnere  G.  W.). 

In  Bezug  auf  verschieden  harte  Stahlstäbe  findet 
Buths  die  folgenden  zum  Theil  schon  bekannten  Sätze 
(1.  1—3  und  IL  1): 

I.  1)  Der  temporäre  Magnetismus  nähert  sich 
in  weichen  Stäben  mit  wachsendem  u  schneller  einem 
Maximum;  2)  in  weichem  Stahl  wird  ein  grösseres  Moment 
erzeugt  als  in  hartem;  3)  in  ersterem  kommt  das  tempo- 
räre Moment  zuerst  eher  dem  Maximum  nahe  als  in  letz- 
terem; 4)  später  aber  nähert  es  sich  im  harten  Stahl 
schneller  dem  Maximum ,  welches  für  beide  Stahlsorten 
gleich  und  annähernd  im  Verhältnisse  der  Volumina  der 
Stäbe  zu  stehen  sclieint. 

H.  1)  Der  permanente  Magnetismus  erreicht  in 
weichen  Stäben  eher  ein  Maximum,  als  in  harten;  2)  erstere 
besitzen  bei  geringeren  magnetisirenden  Kräften  ein 
grösseres  permanentes  Moment  als  letztere ;  3)  bei  Stäben, 
für  die  ce  <  30 — 40  ist,  überholt  bei  grösseren  magnetisi- 
renden Kräften  das  permanente  Moment  der  harten  Stäbe 
dasjenige  der  weichen,  so  dass  für  a  <  30 — 40  das  perma- 
nente Moment  der  harten,  für  «  >  30 — 40  das  der  weichen 
Stäbe  einen  grösseren  Maximalwerth  erreicht. 

4)  Für  dünne  harte  (gleich  lange)  Stäbe  ist  das  Maxi- 
malmoment annähernd  dem  Volumen  proportional,  nicht 
für  weiche  und  dicke,  bei  denen  das  Maximum  mit  der 
zunehmenden  Dicke  abnimmt. 

Auch  diese  Sätze  scheinen  mit  der  bekannten  Theorie 
des  Magnetismus  ganz  in  Einklang  zu  sein. 

Bei  schwachen  magnetisirenden  Kräften  werden 

Moleküle  des  weichen  Stahls  viel  stärker  gedreht,  als  die 
des  hartenj  springen  sie  nach  Aufhebung  derselben  melir 
oder  weniger  in  ihre  Gleichgewichtslagen  zurück,  so  ge- 
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schieht  dies  caeteris  paribus  freilich  im  weichen  Stabe 
j  stärker:  die  grössere  temporäre  Ablenkung  in  demselben 
:  bedingt  iudess  zugleich  eine  relativ  grössere,  sie  in  der 
Richtung  der  Axe  einstellende  magnetische  Wechsel- 
wirkung; die  Moleküle  bleiben  permanent  stärker  abge- 
lenkt und  die  permanenten  Momente  nähern  sich  schneller 
emeni  Maximum.  Je  länger  die  Stäbe  sind,  desto  stärker 
wirken  die  Moleküle  magnetisirend  aufeinander  (die  Längs- 
wirkung überwiegt  die  Querwirkung),  und  so  erreicht  bei 
längeren  Stäben  der  weiche  Stahl  ein  grösseres  Maxirnal- 
moment,  während  bei  kürzeren  die  Querwirkung  die  Längs- 
wirkung mehr  beeinti*ächtigty  die  magnetisirende  Wechsel- 
wirkung der  Moleküle  weniger  hervortritt,  und  so  bei  dem 
weichen  Stahl  die  mechanischen  Molekularkräfte  die  Mo- 
leküle auch  stärker  zurückdrehen  können,  als  im  harten 
Stalü.  So  kann,  sogar,  wie  sich  aus  den  Versuchen  von 
Sehne ebeli^)  ergiebt,  ein  sehr  gestreckter  Eisenstab  ein 
grösseres  permanentes  Moment  zeigen,  wie  ein  gleich  ge- 
stalteter Stahlstab.  In  geschlossenen  Magneten  treten 
selbstverständlich  diese  Unterschiede  für  die  remanenten- 
Magnetismen  noch  viel  stärker  hervor.  G.  W.)     G.  W« 


II.  Die  neueren  Versuche  mii  dem  Badiameler  und  deren 

Erklärung»  ^) 

1)  Herr  G.  Govi  (C.  Ii.  LXXXIIL  p.  49  —  52) 
brachte  ein  sehr  emphndliclies  £adiometer,  dessen  Flügel 
einerseits  polirtes  Aluminium,  andererseits  geschwärzten 
Glimmer  trugen,  in  einen  Glascylinder,  in  welchen  bestän- 
dig Wasserdampf  von  100^  einströmte.  Infolge  der  Erwär- 


1)  Pog^.  Ann.  Egbd.  VI.  S.  141. 

*)  Wir  geben  im  Folgenden  eine  kurze  ücbersiclit  der  in  der 
letzten  Zeit  in  England  und  Frankreich  mit  dem  Radiometer  ange* 
•teUten  und  Teröffenthchten  Yenaelie»  lowie  der  zu  ihrer  firklärang 
«i%eitellten  Theorien; 


üiyiiized  by  Google 


—    74  — 


mung  der  Kadioineterhülle  nahmen  die  Flügel  sehr  rasch 
eine  grosse  Rotationsgeschwindigkeit  an  und  zwar  gingen 
dabei  die  Aluminiumflächen  voran.  Nach  und  nach  irnrde 
die  Rotation  langsamer  bis  nach  einigen  Minuten  die 
Mühle  still  stand.  Sie  hlieh  so  lange  in  Ruhe,  als  die 
Teiuperatur  der  Umge1)ung  constant  (100*^)  war.  Nach  Ab- 
stellen des  Dampfes  trat  eine  der  früheren  entgegengesetzte 
Drehung  ein,  die  endlich  wieder  in  Buhe  überging. 

Jedes  Radiometer,  das  bei  gewöhnlicher  Temperatttr 
still  steht,  kann  zu  einer  solchen  Drehung  im  „entgegen- 
gesetzten^^ Sinne  (also  die  geschwärzten  Flächen  voran) 
yerankuBst  werden,  wenn  man  es  in  ein  Grefäss  mit  kaltem 
Wasser  taucht  Die  Bewegung  hört  auf,  sobald  die  Tem- 
peratur constant  geworden;  nimmt  man  dann  den  Apparat 
aus  dem  kalten  Wasser  heraus,  so  dreht  sich  die  Mühle, 
wie  wenn  sie  vom  Incht  getroflfen  wird,  und  eine  solche 
Drehung  erfolgt  selbst  in  der  tiefsten  Dunkelheit. 

Bin  Radiometer,  welches  in  einer  Umgebung  Ton 
stimm ter  Temperatur  unbeweglich  ist,  dreht  sich  wieder, 
wenn  man  das  Licht  einer  hellen  Flamme  auf  die  ge- 
schwärzten Flächen  seiner  Flügel  fallen  lässt.  Radiometer 
Yon  nicht  geschwärztem  Glimmer  und  Metall  drehen  sich 
bald  in  dem  einen,  bald  in  dem  anderen  Sinne,  je  nachdem 
die  auffallenden  Strahlen  mehr  oder  weniger  von  dem 
Metall  oder  dem  Glimmer  absorbirt  werden. 

2)  Herr  K  Ducretet  (1.  c.  p.  58 — 54)  goss  auf  das  Ge* 
ftss  eines  durch  mittleres  Tageslicht  in  directe  Rotations- 
bewegung gesetzten  Radiometers  Aether  und  beobachtete, 
dass  dann  die  Bewegung  in  die  in  entgegengesetztem  Sinne 
übergeht;  dass  diese  Eeaction  aber  bald  aufhört  und  die 
Flügel  dann  wieder  die  ursprOngliche  directe  Bewegung 
annehmen,  wenn  auch  die  Verdunstung  auf  der  Radiometer* 
hülle  durch  leichtes  Besprengen  mit  Aether  unterhalten 
wird.  Bei  dieser  directen  Bewegung  ist  die  Rotation 
rascher  als  zu  Anfeuig  des  Versuches.  Sie  nimmt  endhch 
wieder  die  normale  dkecte  Geschwindigkeit  an,  wenn  laas 
mit  dem  Aethersprengen  aufhört.  Um  den  Versuch  w 
wiederholen,  muss  man  warten,  bis  das  Kadiometer  wieder 
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die  äussere  Temperatur  angenommen  hat.  Herr  Ducretet 
hat  ancb  Versuche  angestellt^  um  den  Einfluss  der  Phos- 
pliorescenz  anf  das  Badiometer  festzustellen.  Pulyer,  wel- 
che bei  Insolation  stark  phosphorescirten ,  schienen  auf 
gewöhnliche  Radiometer  (in  einem  sein*  dunkeln  Kauuie) 
keine  Wirkung  auszuüben.  .  Ducretet  will  darüber  noch 
weitere  Versuche  anstellen  und  l&sst  desshalb  ein  Radio* 
meter  construiren,  bei  welchem  die  eine  Fläche  mit  stark 
phosphorescirenden  Pulvern  bedeckt  ist,  während  die  an- 
dere geschwärzt  ist. 

3)  Herr  A.  Gaiffe  (1.  c.  p.  272)  fand  bei  einem  Kadio- 
meter,  dessen  Flügel  auf  der  einen  Seite  matt  blau  und 
auf  der  anderen  matt  rotb  angestrichen  waren,  dass  man 
es  durch  passende  Wahl  der  Licht-  und  Wärmequellen  in 
dem  einen  Sinne  (z.  B.  durch  Sonnenlicht)  oder  in  dem  ent- 
gegengesetsten  Sinne  (z.  B.  durch  Flammenlicht  eines 
Bonsen'schen  Brenners  oder  durch  Strahlung  einer  dfiBsen 
Platte  von  erwärmtem  Eisen)  rotiren  lassen  kann. 

4)  Die  Herren  Alvergniat  (1.  c.  p.  278—274)  haben 
Radiometer  mit  Flügeln  aus  verschiedenen  Metallen  con- 
strairt  Nr.  1  mit  Lamellen  von  Silber  und  durchsichtigem 
Glimmer:  Drehung  mit  vorangehendem  Glimmer  im  Licht 
ttnd  in  Eis;  entgegengesetzte  Drehung  in  AV'asser  von 
30 — 40^  (dunkle  Wärme).  Nr.  2  ist  zusammengesetzt  aus 
Aluminium  und  geschwärztem  Grlimmer:  Drehung  mit 
vorangehendem  Metall  bei  Licht  und  dunkler  Wärme; 
entgegengesetzte  Drehung  in  Eis.  Nr.  8  besteht  aus  Alu-* 
minium  und  nicht  geschwärztem  Glimmer:  Drehung  mit 
vorangehendem  Glimmer  im  Licht  und  Eis ;  entgegengesetzte 
Drehung  bei  dunkler  Wärme.  Bei  Nr.  4  beträgt  das  To* 
talgewicht  Mtthle  600  MiUigrm.  Nr.  5  mit  Silber  und 
Almninium:  Dieses  Radiometer  wurde  bis  auf  440*  er- 
wärmt und  gleichzeitig  mehr  und  mehr  evacuirt,  dasselbe 
wurde  dadurch  für  jede  Strahlung  (Licht  oder  dunkle  * 
Wärme)  unempfindhch,  w&hrend  es  sehr  schnell  rotirtei 
wenn  man  das  Vacuum  ohne  Erwärmung  herstellte.  Eine 
solche  Unempfindlichkeit  Hess  sich  aber  nicht  erreichen 
bei  einem  Eadiometer,  das  nicht  aus  zwei  Metallen  zu- 
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Bammengesetzt  war,  dessen  Flügel  yielmelir  halb  aus  Metall, 

halb  aus  Glimmer  bestanden;  noch  weniger  bei  einem  Ra- 
diometer aus  reinem  und  geschwärztem  Glimmer  (1.  c.  323) 
Durch  eine  electrische  Entladimg  liaben  die  Herren  Alver- 
gniat  'die  Httlle  des  Badiometer  durchschlagen,  sodass 
Luft  in  dasselbe  eindringen  konnte.  Infolge  des  Luftzu- 
tritts hat  sich  die  Mühle  mit  grosser  Geschwindigkeit  ge- 
dreht und  zwar  eine  Stunde  lang;  das  vom  electrischen 
Funken  erzeugte  Loch  war  so  fein,  dass  man  erst  mit 
einem  starken  Mikroskop  den  Durchmesser  ungeföhr  messen 
konnte.  In  dem  durchschlagenen  Radiometer  liess  aich  die 
Luftverdünnung  l)is  auf  100  Millimeter  wieder  herstellen; 
die  Kotation  fand  dann  wie  vorher  statt  Die  Verf.  hoften, 
ein  Instrument  construiren  zu  können,  mit  welchem  sich 
dieses  Experiment  leicht  wiederholen  lässt. 

Die  Radiometer  Nr.  6,  7  und  8  haben  Flügel  von 
Glimmer  und  von  grün,  blau,  roth  und  gelb  angestrichenem 
Kupfer.  Die  Farben  zeigten  sich  hierbei  ohne  Bedeutung 
für  die  Strahlung. 

5)  Herr  Salet  (1.  c.p.274— 275)  hat  folgende  Versucäie 
angestellt: 

a)  Ein  Jiadiometerfiügel,  der  aus  2  Platten  zusammen- 
gesetzt ist,  von  denen  die  eine  ans  de?  Substanz  .die 
andere  aus  der  Substanz  B  besteht  ^  setzt  sidi  jedesmal 
dann  in  Bewegung,  wenn  zwei  Thermometer,  die  im  Va- 
cuum  isolirt  aufgestellt  sind  und  von  denen  das  eine  mit 
der  Substanz  das  andere  mit  der  Substanz  B  oonstruirt 
ist,  zwei  verschiedene  Temperaturen  anzeigen.  Der  Sinn 
und  die  Grösse  der  Temperaturdifferenz  wird  durch  die 
Drehung  des  Flügels  bestimmt.  Und  in  einem  Kreise  von 
Kerzen  erhält  sich  der.  Unterschied  in  den  Angaben  zweier 
Thermometer,  von  denen  das  eine  eine  geschwärzte  Kugel 
hat,  in  derselben  Weise  wie  die  Bewegung  des  Badio- 

•  meters. 

b)  Auf  dem  Drehkreuz  eines  Radiometers  wird  eine 
Gompassnadel  befestigt.  Die  iFliigel  werden  aus  2  Platten 
Yon  geglühtem  Glimmer  zusammengesetzt,  to&  denen  die 
eine  geschwärzt  ist,  dann  lenkt  eine  benachbarte  Hamme 
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die  Magnetnadel  um  einen  gewissen  Winkel  ab,  der  sich 
mit  der  Intensität  oder  Entfernung  der  Flamme  ändert, 
(£in  ähnlicher  Apparat  ist  von  Grookes  beschrieben 
worden.) 

c)  Das  Badiometer,  welches  Herr  Salet  der  Akademie 

am  24.  Juli  überreicht  hat,  besteht  aus  zwei  zusammen- 
gesetzten i'lügeln,  deren  metallische  Flächen  sich  über  die 
Axe  hinaus  fortsetzen.  Wenn  man  diese  Verlängerungen 
mittelst  einer  Linse  stark  erwärmt,  so  erwärmen  sich  in« 
folge  der  Leitungsföhigkeit  des  Metalles  auch  die  Platteii 
selbst.  Die  Folge  ist,  dass  die  Verlangerungen,  obwohl 
die  directe  Strahlung  eigentlich  eine  Rückwärtsbewegung 
bewirkt^  dennoch  sich  lebhaft  gegen  die  Wärmequelle  Tor- 
warts bewegen,  wenn  die  hintere  Fläche  des  Flügels  aus 
Ghmmer  oder  aus  einem  von  dem  ersteren  verschiedenen 
Metalle  besteht.  Kurz,  die  Bewegung  erfolgt  so,  wie  wenn 
die  metallische  Platte  durch  Strahlung  sich  direct  erwärmt^ 
dieselbe  wird  also  durch  jede  Temperaturdifferenz  zwischen 
den  beiden  Flächen  erzeugt. 

6)  Die  Herren  Alvergniat  haben  (1.  c.  p.  323)  ein 
Radiometer  mit  Platten  aus  Metall  und  nicht  geschwärztem 
Glimmer  besdirieben,  das  sich  für  den  Fall,  dass  das 
VacQum  wie  in  allen  Radiometern  hergestellt  wird,  sehr 
leicht  dreht,  sobald  man  ihm  ein  brennendes  Schwefel« 
Hölzchen  nähert;  dessen  Empfindlichkeit  aber,  w^enn  man. 
es  stark  erhitzt  und  dabei  das  Evacuiren  fortsetzt,  so 
stark  abnimmt,  dass  die  Strahlung  yon  mehr  als  20  in 
10  Oentimeter  Entfernung  yon  der  Radiometerkugel  auf«i 
gestellten  Kerzen  nicht  hinreicht,  um  es  in  Bewegung 
zu  setzen;  erst  volles  Sonnenlicht  bringt  es  zur  Rotation, 
Dieses  gegen  Licht  sehr  wenig  empfindliche  Radiometer 
besitzt  aber  eine  grosse  fhnpfindlidikeit  für  die  dunkle 
Wärme.  Die  durch  die  Hand  hervorgebrachte  Erwärmung 
genügt,  um  es  in  eine  sehr  rasche  und  entgegengesetzte 
Hotation  zu  setzen. 

Die  Herren  Alvergniat  haben  es  sich  zur  Aufgabe 
gemacht,  ^ede  Empfindlichkeit  der  Radiometer  vollständig 
^  unterdrücken. 
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7)  Herr  W.  de  Fonrielle  (L  c  p.  385—386)  sdi^ 
vor,  die  Yerschiedenlieit  der  beiden  Flügelflächen,  welche 

zur  Rotation  nothwendig  ist,  und  die  bisher  blos  der  Sub- 
stanz oder  der  Färbung  nach  berücksichtigt  worden  ist, 
der  Form  nach  herzustellen,  indem  man  z.  B.  die  eine 
Fläche  concav,  die  andere  entsprechend  oonvex  anxiimmt^ 
oder  indem  man  den  Flügel  einfach  gegen  die  Rotations- 
axe  neigt.  Die  Drehaxe  braucht  dabei  nicht  vertical  zu 
bleiben y  wenn  man  dafür  sorgt,  dass  4ie  Reibung  (der 
paBsiye  Widerstand)  den  Theil  des  von  dem  erregenden 
Strahl  ausgebenden  Total- Antriebs  nicht  übertrifft,  welcher 
in  dem  angenommenen  System  wirksam  ist,  um  die  Rota- 
tion hervorzubringen.  Herr  de  Fonvielle  nennt  diese 
neuen  Apparate  Intensitäts-Radiometer. 

8)  Herr  J.  Jeannel  (L  c.  p.  445^446)  hat  unter  Mit- 
wirkung der  Herren  Coulier  und  AWergniat  Consta- 
tirt.  dass  gewisse  Scliallvibrationen  Rotationsbewegungen 
des  Radiometers  veranlassen  und  sind  die  betreffenden 
Versuche  in  Pogg.  Ann*  £d.  OLIX.  p«  467  enthalten. 

9)  Ein  von  Herrn  A.  Schuster  angegebener  Versuch 
ist  bereits  von  demselben  in  Pogg.  Ann.  CLIX.  p.  175 — 176 
beschrieben  worden;  es  war  bei  demselben  das  ganze  Ka- 
diometer  bitilar  aufgehängt  und  konnte  demnach  auch  die 
Hülle  eine  Botation  annehmen. 

10)  Herr  Grookes  hat  den  Schuster'schen  Versuch 
in  abgeänderter  Form  wiederholt,  wie  auch  bereits  in 
Pogg.  Ann.  CLIX.  176  angegeben  w^orden.  Er  verwandte 
(Phil.  Mag.  Nov.  1876.  p.  393—394)  dazu  ein  Radiometer, 
welches  bereits  in  der  Anfang  d.  J.  der  Royal  Societjr 
mitgetheilten  Arbeit  beschrieben  ist.  Die  Httlle  dieses 
Instrumentes  war  4  Zoll  w^eit .  das  Drehkreuz  besass 
10  Arme,  von  denen  S  aus  Messing  bestanden,  während 
die  beiden  anderen  einen  langen  Magnet  bildeten.  Die 
Scheiben  bestanden  aus  auf  der  einen  Seite  geschwärztem 
Mark.  Der  Erdmagnetismus  verhinderte  die  Rotation 
dieses  Radiometers  so  lange,  als  die  strahlende  Kerze 
nicht  in  die  Nähe  gebracht  wurde.  Sobald  die  Rotation 
aber  einmal  angeregt  war,  blieb  sie  auch  bestehen,  wenn 
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die  Kerze  ihre  Entternung  beibehielt.  Dieses  Radiometer 
wurde  in  ein  Gefliss  mit  Wasser  gebracht,  und  4  Kerzen 
wurden  ringsherum  so  aufgestellt,  dass  die  Arme  in  Ko- 
tation  Yersetzt  wurden.  Eine  Marke  an  der  Glashülle 
Hess  jede  unbedeutende  Botationsbewegung  der  Httlle  er- 
kennen. Die  Hülle  drehte  sich  erst  sehr  langsam  in  der 
einen  Richtung,  hielt  dann  an  und  drehte  sich  darauf 
einige  Grade  in  entgegengesetztem  Sinne.  Endlich  nahm 
m  eine  gleichförmige,  aber  äusserst  langsame  Bewegung 
{1  Umdrehung  in  melur  als  1  Stunde)  in  der  Drebricbtung 
<ier  Arme  an.  Als  nun  ein  kräftiger  Magnet  in  die  Nähe 
der  sich  bewegenden  Arme  gebracht  wurde,  hielten  die- 
selben sofort  an  und  gleichzeitig  begann  die  Glashülle  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  in  Bezug  auf  die  Botation 
der  Arme  so  lange  sich  zu  drehen,  als  die  Kerzen  brannten» 
und  die  Geschwindigkeit  war  1  Umdrehung  in  2  Minuten. 
Ab  der  Magnet  wieder  entfernt  wurde,  drehten  sich  die 
Arme  infolge  der  Strahlungskraft  der  Kerzen  rasch  um, 
irährend  die  Glashülle  sehr  bald  zur  Buhe  kam,  um  sich 
dann  sehr  langsam  in  gleichem  Sinne  mit  den  Annen  zu 
<iielien.  Die  Kerzen  wurden  jetzt  ausgeblasen  und  dem 
Instrument  wurde  Zeit  gelassen ,  zur  Ruhe  zu  kommen. 
Sobald  dies'geschehen,  wurde  ein  Stabmagnet  abwechselnd 
Ton  der  einen  Seite  des  Badiometers  auf  die  andere  be* 
wegt,  um  die  Fitigel  zu  der  nämlichen  Rotation  zu  veran- 
lassen, die  sie  unter  dem  Einflüsse  der  Kerzen  annahmen. 
Da  bewegte  sich  die  Glashülle  in  der  Bichtung  der  Arme 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  1  Umdrehung  in  3  Minuten. 
Beim  Umkehren  der  Bewegungsrichtung  der  Arme  änderte 
die  Glashülle  ihre  Drehungsrichtung  auch. 

11)  Am  5.  April  1876  zeigte  Herr  Cr  eck  es  (Proc. 
Roy.  Soc.  XXY.  p.  186-140)  der  Boyal  Society  ein  Instru- 
ment,  das  bis  zu  einem  sehr  hohen  Grade  ausgepumpt  war. 
In  diesem  Instrument  war  ein  kleines  Stück  Mark  an  dem 
einen  Ende  eines  Coconfadens  aufgehängt,  dessen  anderes 
Ende  an  einem  Stückchen  Stahl  befestigt  war.  Dieses 
Stahlstück  hielt  ein  äusserer  Magnet  an  der  innem  Seite 
der  Glaskugel  fest,  und  zwar  so,  dass  das  Mark  wie  ein 
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Pendel,  ungefähr  1  Millimeter  von  den  rotirenden  Flügeln 
des  Radiometers  entfernt,  herabhing.  Durch  Aufstellen 
einer  Kerze  in  verschiedenen  Entfernungen,  konnte  dem 
Radiometerflügel  irgend  eine  gewünschte  Geschwind^eit 
(bis  zu  einigen  Hundert  Umdrehungen  in  der  Minute)  mit- 
getheilt  werden.  Wenn  die  Rotation  sehr  rapid  \rar,  so 
zeigte  sich  so  gut  wie  keine  Bewegung  des  Pendels  j  wenn 
man  aber  das  Licht  wegnahm  und  die  Bewegung  sich 
verlangsamen  Hess,  so  nahm  das  Pendel  bei  einer  bestimmten 
Geschwindigkeit  eine  beträchtliche  Bewegung  an.  Darauf- 
hin wurde  die  Distanz  der  Kerze  so  gewählt,  dass  eine 
permanente  Rotationsgeschwindigkeit  entstand,  bei  welcher 
jedesmal  ein  Arm  des  Flügels  während  einer  vollständigen 
OsciUation  vorüberging.  Auf  diese  Weise  wurde  das  Pen- 
del eine  Zeit  lang  regelmässig  in  einem  grossen  Bogen 
schwingend  erhalten. 

12)  Herr  G.  Salet  beschreibt  (C.  R.  LXXXHL  p.  968- 
979)  folgenden  Apparat.  Die  (einerseits  geschwärzten) 
Glimmerflügel  eines  gewöhnlichen  Radiometers  sind  unbe» 
weglich  gemacht  und  an  das  Glas  des  Instrumentes  ange- 
kittet; sehr  nahe  bei  ihnen  kann  sich  eine  leichte  Glimmer- 
scheibe,  die  in  ihrem  Centrum  aufgehängt  ist,  bewegen. 
Setzt  man  das  Instrument  der  Sonne  aus,  so  f^gt  die 
Scheibe  an,  sich  sehr  schnell  zu  drehen.  Diese  Bewegung 
ist  keine  Wirkung  der  Ausdehnung  und  des  Aufsteigens 
erwärmter  Schichten,  denn  man  kann  die  Scheibe  beliebig 
über  oder  unter  die  Flügel  bringen. 

13)  Herr  W.  de  Ponvielle  (L  L  p.  970—971)  hat  die 
Kugel  eines  gewöhnlichen  Radiometers  in  ein  Gefäss  von 
weissem  Ulas  gebracht,  hat  diesen  Apparat  einer  Licht' 
oder  Wärmequelle  gegenüber  gestellt  und  hat  Wasser  ia 
das  Gefäss  gegossen.  In  dem  Masse,  wie  das  Niveau  sich 
hob,  verringerte  sich  die  Rotationsbewegung  der  Mühle- 
Sie  bleibt  stehen,  sobald  das  Wasserniveau  über  den  höch- 
sten Punkt  der  Kugel  gestiegen  war^),  drehte  sich  aber 

1)  Die  Dinge  verliefen  wie  in  einer  Wassermühle,  deren  Bad  aieh 

trotz  der  Kraft  des  Stromes  imd  der  Neio^imt]^  der  Schaufeln  nicht  mclff 
drehen  kann,  weil  es  gänzlich  untergetauclit  ist. 
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I  rapid,  nachdem  die  Flüssigkeit  wieder  entfernt  worden  war. 
Dieser  Versuch  dauerte  während  der  ganzen  Zeit,  welche 
noth wendig  war,  damit  die  auf  der  Wand  der  Glashülle 

I  angehäufte  Wärme  sich  gänzlich  zerstreute. 

I  Gehen  wir  zur  Erklärung  der  einzelnen  Versuche 
über,  so  findet  sich  die-  der  von  Jeannel  angestellten 
Pogg.  Ann.  CLIX.  p.  668. 

Hr.  Schuster  erklärt(Fhü.Mag.(5)II.p.dl3—314)8eine 
Versuche  durch  die  Annahme,  dass  die  an  der  Radiometer- 
hülle  wirkende  Kraft  genau  gleich  und  entgegengesetzt 
ist  der  an  der  Mühle  selbst  wirksamen.  Während  die 
Greschwindigkeit  der  Mühle  in  der  einen  Bichtung  wächst, 
wirkt  eine  Exaft  in  der  entgegengesetzten  Richtung  auf 
das  Gefäss.  Sohald  die  Geschwindigkeit  constant  gewor- 
den ist,  wird  die  Kraft,  welche  die  Mühle  zu  drehen 
sucht,  üurch  den  dieser  Bewegung  entgegenwirkenden  Wi- 
derstand genau  aufgewogen.  Die  heiden  auf  das  Gefäss 
wirkenden  Kräfte  werden  sich  deshalh  aufhehen,  und  das 
Gefäss  wird  in  seine  ursprüngliche  Ruhelage  zurückkehren. 
Nimmt  man  dann  das  Licht  fort,  so  wird  der  Widerstand 
die  Bewegung  der  Mühle  hemmen.  Diese  Beaction  des 
Widerstandes  wird  auf  die  Hülle  wirken,  und  sie  wird  sich 
in  derselben  Richtung  drehen,  wie  die  Mühle. 

Mittelst  der  Reaction  auf  die  Hülle,  hat  Herr  Schuster 
die  Grösse  der  wirkenden  Kraft  berechnet  und  gefunden, 
dass  der  Druck  auf  eine  Flügelfläche,  auf  welche  Licht 
▼on  der  in  dem  betreffenden  Versuche  yerwendeten  Inten- 
sität fällt,  gleich  ist  dem,  welcher  durch  das  Gewicht  eines 
Wasserhäutchens  von  der  Dicke  einer  Wellenlänge  vio- 
letten Lichtes  auf  eine  horizontale  Oberfläche  hervorge- 
bradit  wird. 

Nachdem  man  eine  besondere  impulsive  Kraft  des 
Lichtes,  dann  Strömungen  gasförmiger  Residuen,  resp.  Luft- 
strömungen, endlich  den  Bückstoss  sich  ausdehnender  Gase 
oder  verdampfenden  Wassers,  resp.  Quecksilbers,  als  Ursache 

der  Radiometerbewegung  angesehen,  ist  man  neuerdings 
mehr  und  mehr  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  die  mecha- 
nische Beaction  einer  warmen  Fläche  gegen  die  Moleküle 
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eines  verdünnten  Gkses  die  Boiation  der  RadiometermftUe 

veranlasse.  Nur  Prof.  Challis  in  Cambridge  nimmt  eine 
isolirte  Stellung  ein,  indem  er  die  von  Licht  oder  strah- 
lender Wärme  getroffenen  Mügel  wie  eleotrisch  gemachte 
Kdrper  ansieht. 

Von  den  Autoren  der  im  Vorstehenden  beschriebenen 
Versuche  hat  noch  Govi  (C.  R.  LXXXIII.  1)  die  Ansicht, 
dass  die  Verdünnungen  und  Condensationen  des  an  den 
Flügeln  adhärirenden  Gases  die  Bewegungen  bedingen: 
Das  Licht  und  die  dunkle  Wärme,  weldie  von  den  schwarzen 
Flächen  absorbirt  werden,  erhöhen  die  Temperatur  der 
Substanz  der  Flächen  und  treiben,  wenigstens  zum  Theil 
die  Grase  aus,  welche  die  Flächen  im  Vacuum  abzugeben 
Termdgen.  Die  lebendige  £xafty  die  der  oberflächlichen 
Erwärmung  oder  Abkühlung  der  schwarzen  Flügel  ent- 
spricht, vermag,  so  schwach  sie  auch  (.Tscheinen  mag,  die 
Mühle  im  Vacuum  in  Bewegung  zu  setzen,  >v*ie  ja  auch 
dieselbe  Erwärmung  der  geschwärzten  Flächen  dner 
thermoelektrischen  Säule  genügt»  um^  wenngleich  indirec^ 
die  astatische  Nadel  eines  Galvanometers  um  eine  grosse 
Anzahl  Grade  zu  drehen.  Ein  Radiometer,  welches  bei 
einer  Umgebung  von  100*^  oder  0^  unbeweglich  ist,  dreht 
sich  wieder,  wenn  man  das  Licht  einer  hellen  Flamme 
auf  die  geschwärzten  Flächen  seiner  Flügel  fallen  lässt, 
weil  das  von  den  geschwärzten  Flächen  absorbirte  Licht 
daselbst  zu  Wärme  wird,  welche  zu  der  Wärme  hinzutritt, 
welche  die  Flügel  schon  besitzen  und  welche  folglich  noch 
Gas  von  den  Flügeln  losmachen  kann.  Unter  Umständen 
kann  sich  von  der  glänzenden  Fläche  mehr  Gas  ablösen 
als  von  der  geschwärzten  und  kann  demgumäss  eine  Dreh- 
ung der  Mühle  eintreten,  bei  welcher  die  geschwärzten 
Flächen  vorangehen. 

Govi  hat  übrigens  versucht,  die  Gase,  welche  an  den 
Flügeln  des  Radiometers  haften,  durch  starkes  Erfaiteen 
auszutreiben,  hat  aber  höchstens  den  Ai)parat  besser  aus- 
zutrocknen und  vollständiger  zu  evacuiren  vermocht,  ohne 
dahin  zu  gelangen,  die  Gase  von  der  Oberfläche  der  Flügel 
loszureissen.     Die  Versuche  von  Graham,  Dumas, 
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Troost,  OroYe  und -Anderen  haben  ja  bereits  gezeigt, 

wie  schwer  es  ist,  die  von  den  Körpern  zurückgehaltenen 
Gase  loszulösen,  ohne  die  Körper  auf  sehr  hohe  Tempe- 
raturen zu  bringen.  Und  die  Fabrikanten,  welche  Köhren 
lait  yerdünnten  Gasen  liefern,  wissen  sehr  wohl,  dass  das 
Spektroskop,  nachdem  die  Röhren  wiederholt  mit  einem 
bestimmten  und  vollkommen  reinen  Grase  ausgewaschen 
und  möglichst  evacuirt  worden  sind,  statt  des  angewendeten 
Gases  sehr  häufig  nur  Wasserdampf  und  atmosphärische 
Lufb  anzeigt,  mit  denen  die  Wände  der  Böhre  trotz  aller 
vorherigen  Operationen  beladen  geblieben  sind.  Wenn 
man  dann  die  Röhre  sehr  stark  erhitzt,'  so  kommt  man 
dahin,  den  Wänden  noch  etwas  Wasserdampf  und  Luft 
zu  entziehen,  und  darnach  lässt  das  so  erlangte  Vacnum 
kerne  elektrischen  Entladungen  mehr  hindurch. 

Salet  nähert  sich  der  neuesten  Auffassung  (1.  c.  21) 
bedeutend,  indem  er  (1.  c.  834)  hervorbebt,  dass  kein  Grund 
vorhanden  sei,  die  mögliche  Wirkung  der  an  den  Ober- 
flächen condensirten  Gase  herbeizuziehen,  am  wenigsten 
dann,  wenn  die  Strahlung  eine  gewisse  Zeit  angedauert 
hat;  dass  der  Ursprung  der  Reaction  der  Flügel  vielmehr 
in  der  sehr  verdünnten  Materie  zu  suchen  sei,  welche  den 
Apparat  erfüllt.  Ein  Elügel,  dessen  Flächen  wirklich  zwei 
Terschiedene  Temperaturen  besitzen,  setze  sich  in  der  sehr 
verdünnten  Atmosphäre  dadurch  in  Bewegung,  dass  die 
am  meisten  erwärmte  Fläche  einen  Rückstoss  erfährt. 
Je  nach  der  Anordnung,  Leitungsfähigkeit,  Dichte,  speci- 
flschen  Wärme,  absorbirenden  Kraft  u.  s.  f^  welche  die  zur 
•  Construciäon  der  Flügel  yerwendeten  Substanzen  haben, 
ergeben  sich  verschiedene  Resultate;  Resultate,  wie  sie 
Herr  Alvergniat  wirklich  gefunden  hat. 

Unumstössliche  ^hatsache  bleibt,  dass  die  Wärme- 
strahlen bei  ihrem  Auf  treffen  auf  die  Badiomeierflügel  die 
geschwärzten  Flächen  starker  erwärmen  als  die  weissen, 
(cf.  Bert  in  Ann.  de  chim.  VIII,  p.  288)  und  dass  die  Ro- 
tation der  Mühle  nur  so  lange  erfolgt,  als  der  thermische 
Gleichgewichtszustand  zwischen  den  beiden  Flächen  der 
Pittgel  noch  nicht  erreicht  ist  (Govi,  0.  B.  LXXXIH  p.  1). 

6* 
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Die  Differens  in  der  Temperatar  der-Flügelflächen  ist  also 

zuerst  zu  betonen  (Salet  in  C.  Ii.  LXXXIII.  p.  4). 

Crookes,  welcher  die  meisten  der  in  den  Comptes 
Bendns  yeröffentiichten  Versuche  in  Bezng  auf  das  Badio- 
meter  bereits  früher  ausgeführt  und  in  dem  8ten  und  4ten 
Theil  seiner  Abhandlung,  welche  er  am  10.  Februar  1878 
vor  der  Royal  Society  gelesen,  auch  beschrieben  hat;  wel- 
cher den  Goyi'schen  und  Ducretet'schen  Versuch  der  £oyai 
Society  resp.  am  5.  April  und  11.  Februar  1876  yorge* 
führt;  welcher  auf  der  Soiree  der  Boyal  Soeiety  yom 
5.  April  1876  auch  das  Kreisel-Radiometer  (radio- 
metre  k  turbine)  gezeigt  hat,  —  erklärt  in  C.  R.  LXXXIII. 
p.  11,  dass  er  die  yerschiedenen  aufgestellten  Theorien  alle 
in  seiner  im  April  1875  yor  der  Royal  Society  gelesenen 
Abhandlung  discutirt  habe;  dass  er  am  30.  März  1876  in 
einer  Abhandlung  gezeigt  habe,  dass  die  durch  die  Zapfen 
der  Mühle  an  dem  Glashütchen  (ia  chape  de  yerre)  oder 
durch  die  Flügel  an  der  im  Apparat  yerbliebenen  yer- 
dünnten  Luft  oder  durch  beide  Ursachen  zugleich  hervor- 
gebrachten Reibungen  beträchtlich  sind,  und  dass  er  am 
15.  Juni  1876  yor  der  Royal  Society  die  Ueberzeugung 
ausgesprochen,  dass  die  yon  der  Strahlung  herrührende 
Abstossung  das  Resultat  wäre  einer  Wechsel- Wärmewirkung 
zwischen  der  Oberfläche  des  bewegten  Körpers  und  den 
Wänden  des  Recipienteu  unter  Vermittelung  des  ver- 
dünnten Gases.  Dass  seine  Arbeiten  über  die  Badiometer- 
frage  nicht  bekannt  geworden,  liege  daran^  weil  die  Pub- 
lication  der  in  der  Londoner  Royal  Society  gelesenen 
Abhandlungen  in  den  Philosophical  Transactions  erst  12 
oder  18  Monate  nach  ihrer  Ueberreichung  stattfindet,  und 
weil  er  in  infolge  yon  Uebereinkunft  seine  Abhandlung^ 
anderen  gelehrten  Gesellschaften  niclit  mittheilen  könne. 

Dass  die  innere  Reibung  beträchtlich  ist,  die  innere 
Reibung,  welche  entweder  zwischen  der  Stahlspitze  und  dem 
Glashütchen  (glass  socket)  oder  zwischen  den  Flügeln  und 
dem  Luftresiduum  oder  an  beiden  Stellen  stattfindet,  das 
folgert  C  rookes  (Phil.  Mag.  Novbr.  1876)  aus  den  unter 
Nr..  10  angeführten  Experimenten.   Denn  wenn  man  die 
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Flügel  mittelst  des  äusseren  Magnets  herumbewegt,  so  f&hrt 

die  ganze  Hülle  mit  herum,  trotz  der  Reibung  des  Wassers 
am  Glase. 

Neuerdings  hat  Crookes  in  Verbindung  mit  Prof. 
Stokes  Tersohiedene  Versuche  angestellt,  welche  seiner 
Memnng  nach  ziemlich  entscheidend  sind  (Proc.  Eoy.  See. 
XXV.  Nr.  142).  Der  eine  dieser  Versuche  ist  bereits 
i  unter  Nr.  11  aufgeführt.  An  die  dort  gegebene  Be- 
schreibung knüpffc  Crookes  folgende  Ueberlegnng:  „Bei 
einer  Yerdfinnung,  bei  welcher  das  Oasresiduum  einen 
Inductionsstroni  nicht  durchliess,  war  also  noch  genug 
Materie  vorhanden,  um  Bewegung  hervorzubringen,  folg- 
lich auch  genug,  um  der  Bewegung  Widerstand  zu  leisten.^^ 
ünd  dass  das  Gasresiduum  dabei  kein  zufälliger  Begleiter 
der  Erscheinung  war,  das  machten  schon  die  unter  9)  und 
10)  erwähnten  Versuche  über  die  Bewegung  der  Glashülle 
wahrscheinlich. 

Crookes  war  weiter  darauf  bedacht  (Proc.  Roj.  Soc. 
Vol.  XXY.  Nr.  172),  experimentelle  Mittel  aufzufinden,  um 
die  Reibung  des  geringen  Gasresiduums  von  den  anderen 
hemmenden  Kräften  [wie  die  Keibung  der  Nadelspitze  an 
dem  Glashtttchen  (glass  cap),  wenn  man  mit  einem  Eadio- 
meter  arbeitet,  oder  die  Torsion  des  GlasfSadens^  wenn  ein 
Torsionsapparat  gebraucht  wird]  zu  trennen.  Zu  dem 
Zwecke  benutzte  er  eine  Glasröhre,  an  deren  unteres  Ende 
eine  Glaskugel  geblasen  war  und  in  deren  oberes  Ende 
ein  Glasstöpsel  durch  Schleifen  genau  eingepasst  war. 
Ein  feiner  Glasfaden  wurde  an  den  unteren  Theil  des 
Stöpsels  angekittet,  während  an  das  Ende  des  Fadens  eine 
dünne  längliche  Platte  von  Mark  so  befestigt  wurde,  dass 
sie  im  Gentrüm  der  Kugel  schwebte.  Mit  der  Markplatte 
war  noch  ein  Spiegel  in  Verbindung,  dessen  Bewegung  an 
einer  Scala  beobachtet  werden  konnte.  Die  Dichtung  des 
Stöpsels  erfolgte  in  erprobter  Weise  mittelst  heissgemach- 
ten  Kautschuks.  Das  Instrument  wurde  aufrecht  gestellt 
und  stand  durch  eine  lange  Spiralröhre  mit  der  Pumpe  in 
Verbindung.  Der  Stöpsel  war  seiner  Stellung  nach  streng 
&drt  im  Baume,  die  Kugel  dagegen  konnte  um  einen 
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kleinen  Winkel  gedreht  werden.  Da  die  Maxkplatte  mit 
dem  Spiegel  am  Stöpsel  aufgehängt  war,  so  konnte  die 

Drehung  der  Kugel  nur  unter  Vermittelung  der  einge- 
schlossenen Luft  eine  Drehung  des  iMarkes  veranlassen. 
Gäbe  es  keine  Beibung  der  Lutt^  so  dürfte  sich  das  Mark 
nicht  bewegen;  wenn  die  Luft  aber  eine  Beibang  besitzt, 
80  muss  sich  das  Mark  in  der  nämlichen  Richtung  wie  die 
Kugel  drehen,  wenn  auch  in  geringerem  Grade;  und  nach 
dem  Stillstehen  des  Gefässes  muss  das  Mark  mit  abnehmen- 
den Amplituden  hin  und  her  oscüliren,  um  endlich  seine 
alte  Lage  (absolute)  einzunehmen.  Auf  Vorschlag  m 
S tokos  wurden  nicht  blos  die  Amplitude  der  ersten,  son- 
dern etwa  die  fünf  ersten  Schwingungen  beobachtet,  um 
die  Abnahme  des  Logarithmus  der  Bogenamplitude  bei 
jeder  Schwingung,  das  sogenannte  logarithmische  Deere- 
ment  zu  erhalten,  das  bekanntlich,  da  der  Glasfaden  als 
vollständig  elastisch  zu  betrachten  ist,  zur  Bestimmung  der 
Reibung  des  Gases  benutzt  werden  kann.  Es  ist  diese 
nach  Maxwell  unabhängig  von  seiner  Dichte.  Es  be- 
stätigen dies  Yon  Neuem  die  Versuche,  indem  das  logarith- 
mische Decrement  selbst  bei  grossen  Verdünnungen  nur 
wenig  abnimmt,  mit  dem  obigen  Apparate  bis  zu  einem 
Grade,  der  leicht  zu  erreichen  und  doch  höher  ist,  als  zur 
Hervorbringung  der  Abstossung  durch  Strahlung  nöthig  ist 

Bei  der  Bestimmung  des  logarithmischen  Decrementes 
suchte  Orookes  gleichzeitig  die  abstossende  Kraft  so 
messen,  welche  durch  eine  Kerze  bei  hohen  Graden  der 
Luftverdünnung  hervorgebracht  wird.  * 

Die  allein  durch  die  Drehung  der  Kugel  hervorge- 
brachte Bewegung  der  Markplatte  zeigt,  dass  zwischen 
dieser  und  dem  Gefösse  Reibung  vorhanden  ist.  Wenn 
man  sich  davon  einmal  überzeugt  hat,  und  wenn  man  das 
logarithmische  Decrement  als  Maass  der  E-eibung  (für  den 
Fall,  dass  keine  Kerze  auf  die  Platte  scheint)  zulässt,  so 
kann  man  den  Apparat  in  G-las  im  Ganzen  herstellen  und 
infolge  dessen  bei  höheren  Graden  der  Luftverdünnung 
experimentiren,  als  es  sonst  möglich  sein  würde. 

Der  Apparat,  den  Crookes  auf  diese  Ueberlegongen 
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hin  construirte,  lässt  sich  wegen  seiner  (Jomplicirtheit  ohne 
Zeichnung  nicht  beschreiben.  Und  eine  solche  liegt  noch 
nicht  Yor.  Der  Apparat  besitzt  folgende  Haupttheile: 
a)  eine  Sprengel'sche  Pompe;  b)  eine  Einrichtung,  um  ein 
chemisches  Vacuum  herzustellen ;  c)  eine  Lampe  mit  Scala, 
am  welcher  man  die  Drehung  des  Spiegels  beobachten 
kann;  d)  eine  Normalkerze  in  einer  festen  Distanz;  und 
e)  eine  kleine  Yacaum-Rdhre  mit  Platindrilhten,  deren 
innere  Enden  einander  gegenüber  stehen. 

Mit  diesem  Apparate  kann  man  beobachten: 

1)  Durch  das  logarithmische  Decrement,  wenn  keine 
StrahloBg  stattfindet,  die  Reibung  des  G-ases;  2)  durch  die 
successiren  Schwingungen  und  die  schliessliche  Ablenkung, 
wenn  eine  Kerze  auf  das  eine  Ende  der  geschwärzten 
Stange  scheint,  die  Stärke  der  Bestrahlung  durch  die 
Kerze;  3)  durch  die  Erscheinung  des  Inductionsfunkens 
zwischen  den  Platindrfthten  den  Ghrad  der  Verdünnung,  der 
yerschieden  ist,  je  nachdem  das  Innere  der  Röhre  gleich- 
förmig leuchtend,  gestreift,  nur  an  den  Polen  leuchtend 
oder  schwarz  und  nicht  leitend  ist. 

Der  Apparat  ist  zugleich  so  eingerichtet,  dlASS  ähn- 
liche Experimente  mit  irgend  welchem  Dampf  oder  Ghis 
ausgeführt  werden  können. 

Einige  der  wichtigsten,  mit  demselben  erhaltenen  Re- 
sultate sind  die  folgenden: 

ßis  zu  einer  Luftyerdünnung,  bei  welcher  das  Kathe- 
tometer  und  Barometer  (the  gaage  and  barometer)  noch  em- 
pändliche  Instrumente  sind ,  ändert  sich  die  Reibung  ^)  des 
Gases  (trockene  atmosphärische  Luft)  nur  wenig.  Bei 
weiterem  Evacuiren  beginnt  der  Einfluss  der  Strahlung 
merkbar  zu  werden,  während  die  Reibung  nahezu  constant 
bleibt.  Dann  nimmt  die  Zähigkeit  ab,  während  der  P]in- 
flasff  der  Strahlung  zunimmt.  Nach  lange  fortgesetztem 
Evaeuiren  nSliert  sich  der  Einfluss  der  Strahlung  einem 
Maximum,  aber  die  Reibung  fldlt  ab,  und  zwar  ziemlich 
rasch,  nachdem  sie  einmal  abzunehmen  angefangen  hat. 

^)  Vgl.  übrigens  Ktindt  und  Warbnrg,  Pogg.  Ann.  CLV.p.  887  n. 
5a&.lS75.  P.  Bef. 
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Wenn  dann  endlich  das  logaritliniische  Deorement 

bis  auf  etwa  den  vierten  Theil  seines  anfänglichen  Werthes 
abgenommen  hat,  so  nimmt  der  Einfluss  der  Strahlung 
ab.  Bei  der  höchsten  Verdünnung,  bei  weldiier  Grookes 
gearbeitet  hat,  betrug  das  logaritiimische  Deorement  un- 
gefähr Y20  seines  ursprünglichen  Werthes  und  sank  die 
Abstossungskraft  auf  etwas  weniger  als  die  Hälfte  des 
MaxiTnum.  Die  Verdünnung  ist  dann  so  ansserordentlicb, 
dass  man  die  Zahl  der  noch  im  Apparat  Torhandenen 
G-asmoleküle  nicht  mehr  als  wirklich  unendlich  ansehen 
kann.  Nach  MaxwelTs  Theorie  ist  die  mittlere  Weg- 
länge der  Moleküle  in  diesem  Falle  nicht  mehr  sehr  klein 
im  Vergleich  mit  den  Dimensionen  des  Apparates. 

Bei  andern  Grasen  als  Luft  sind  die  Erschmnungeo 
nur  quantitativ  versclüeden.  Wasserdampf  z.  B.  verringert 
(is  retarding)  die  Abstossungskraft  in  stärkerem  Maasse,  und 
Kohlensäure  wirkt  ähnlich,  obwohl  in  geringerem  Grade. 

Auf  Grund  dieser  Versuche  hat  Grookes  die  Ueber- 
zeugung  erlangt,  dass  die  durch  Strahlung  hervorgebrachte 
Abstossung  von  einer  Wirkung  thermometrischer  Wärme 
zwischen  der  Oberfläche  des  sich  bewegenden  Körpers  und 
dem  Gehäuse  des  Instruments  unter  Vermittelung  des 
Gasresiduums  herrührt.  Diese  Erklfirung  befindet  sichln 
Uebereinstimmung  mit  der  dynamischen  Gastheorie. 

Eine  auf  die  mechanische  Gastheorie  gestützte  Er- 
klärung der  Badiometerbewegung  haben  schon  De  war 
und  Tait  (Nature  Juli  15, 1875.  p.  217;  vgl  auch  AreL  sc. 
phys.  LIV.  p.  200)  gegeben,  welche  ein  besonders  voll- 
kommenes Vacuum  mittelst  Holzkohle  herstellten  und 
in  einem  solchen  Vacuum ,  dessen  Verdünnung  bis  auf 
Vmooooo  gebracht  war,  mit  einem  gläsernen  Wagebalkent 
an  dessen  Enden  kleine  und  auf  der  einen  Seite  geschwänte 
Mark-  oder  Korkscheiben  befestigt  waren,  experimentirten. 
Sie  folgerten :  Wenn  die  mittlere  Entfernung  zweier  Mole- 
ktHe  eines  Gases  unter  gewöhnlichem  Drucke  ungefalur 
Vi 0000  Millimeter  beträgt,  so  wird  diese  Entfernung  bei 
einem  auf  V4000000  i'educirten  Druck  400  .Millimeter  oder 
ca.  P/s  .Fuss  sein.    Treffen  nun  die  Gastheilchen  auf 
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die  erwärmte  Scheibe;  so  prallen  sie  mit  einer  grössern 
Geschwindigkeit  zurück  ^  als  die  ist,  welche  die  auf  die 
kältere  Seite  der  Sdieibe  aufgetrofienen  Theichen  erhalten. 
Daher  wird  die  Soheibe  zurückgestossen.  Wenn  das  Gas 
dicht  ist,  so  gehen  die  Theilchen  nicht  weit  ohne  anderen 
zu  begegnen,  durch  die  sie  zurückgestossen  werden,  und 
dann  wird  die  Wirkung  merklich.  Im  Ealle  der  Abküh- 
lung kehren  die  Theilchen  wieder  zurück  mit  einer  ge- 
ringeren Geschwindigkeit  und  einem  negativen  Rückstosse. 

De  war  und  Tait  haben  auch  berechnet,  dass  die  ^ 
medianische  Totalwirkung,  welche  auf  1  Quadratcentimeter 
der  geschwärzten  El&ohe  durch  die  Strahlung  eüier  in 
15  Centimeter  Entfernung  aufgestellten  Magnesiumlampe 
ausgeübt  wind,  einen  stetigen  Druck  von  Vso  Milligramm 
nicht  übersteigt,  und  dass  die  hervorgebrachte  Totalarl)eit 
sich  noch  nicht  auf  Vsoooooo  beweglichen  Flächen 

aufgenommenen  Energie  beläuft. 

Salet,  welcher  in  der  neuesten  Entwickelung  der  Ra- 
diometerfrage „eine  unerwartete  und  sehr  bemerkenswerthe 
Bestätigung  der  neueren  Gastheorie"  findet,  bemerkt  (C# 
IL  L.XXXTTL  p.  21)  hierüber  etwa  das  Folgende: 

Wenn  man  aber  mit  Herrn  Tait  die  Rechnung  für 
die  mittleren  Weglängen  für  sehr  geringe  Drucke,  wie  sie 
im  Radiometer  vorhanden  sind,  wiederholt,  so  haben  dieselben 
im  Verhältnisse  zu  denen  bei  gewöhnlichem  Druck  so  an 
Grösse  snigenommen,  dass  sie  mdbrere  Centimeter  beträgt. 
Die  Eigenschaften  eines  so  yerdümten  Gases  müssen  aber 
sehr  verschieden  sein  von  denen  eines  unter  atmosphä- 
rischem Drucke  stehenden:  Die  Diffusion  wird  dort  sozusagen 
sQgenblicldich  sein  und  ein  Molekül,  welches  seitens  eines 
warmen  Körpers  einen  Zuwachs  von  lebendiger  E[raft'  er- 
hält, wird  ihn  nicht  | sogleich  den  Nachbarmolekülen  mit- 
theilen.  Es  wird  ihn  selbst  diesen  Molekülen  keineswegs 
mittheilen,  wenn  es  vor  seinem  ZusanmientrefiTen  mit  ihnen 
wieder  abgekühlt  worden  ist,  d.  h.  wenn  es  eine  kalte  Wand 
berührt,  ehe  es  mehr  als  einige  Centimeter  durchlaufen 
tat.  Das  sind  die  Bedingungen  im  Crookes'schen  In- 
strumente. 
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An  der  geschwärzten  Fläche  eines  Kadiometers  werden 
also  die  Gasmoleküle  fortgeatossen,  welche  dann  in  dem 
umgebenden  Eanme  mit  einer  gewissen  lebendigen  Kraft 

angekommen,  dort  mit  einer  vergrösserten  lebendigen 
Kraft  zurückgeworfen  worden  sind,  um  nun  diesen  Ueber- 
schuss  an  lebendiger  Kraft  durch  den  Stoss  gegen  ziem- 
lich entfernte  Gtasmoleküle  oder  gegen  die  Oberfl&che  der 
Hülle  abzugeben. 

Wenn  man  den  unter  12)  beschriebenen  Apparat  der 
Sonne  aussetzt ,  so  dreht  sich  die  Scheibe  sehr  rapid  und 
nimmt  die  Bewegung  der  GtasmolekOle  an,  welche  Ton  den 
geschwärzten  Fl&chen  fortgestossen  werden.  Dieser  Appa- 
rat gestattet  also,  eine  sichtbare  Consequenz  der  moleku- 
laren Gastheorie  in  einer  eleganten  Eorm  darzustellen.  - 

6t 


ni.    W.  Ciayden  Uftd  Ch*  T.  Meyw&n*  Das  Spee- 
trum  des  InÜum  (FhiL  Mag.  (5)  H.  p.  387— 869. 1876). 

Die  Verfasser  fanden,  dass  der  zwischen  Electroden 
aus  metallischem  Indium  überspringende  Funke  einer  In* 
duelionsspirale  statt  eines  Spectrams  Ton  drei^  ein  solches 
▼on  10  Streifen  lieferte.  — 

Man  erhält  das  Spectrum,  wie  es  gewöhnlich  be- 
schrieben wird,  nämlich  zwei  Linien  im  Indigo  und  eine 
im  Violett,  sobald  der  Funke  das  CMorid  des  Metalls  ler- 
setzt  und  yerflüchtigt.  ThaUn  giebt  die  Lage  der  be- 
treffenden Linien  zu  4532,  4509  und  4101,  während  die 
Herren  Ciayden  und  H  e  y  w  o  n  45 10  für  einen  genaueren 
Werth  halten. 

Springt  aber  der  Funke  zwischen  metallischen  Spitwn 
über,  so  entsteht  ein  Spectrum  Ton  16  Linien,  die  ttber 
den  ganzen  Raum  des  Parbenbildes  vertheilt  sind.  Die 
beiden  brechbareren  Streifen  des  Chlorides  erscheinen  neben 
14  weniger  brechbaren,  während  der  Streifen  4532  gänz- 
lich fehlt  Die  Helligkeit  der  äussersten  Linie  4101  er- 
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leidet  eine  beträchtliche  Schwächung.  Die  Verfasser  finden 
die  folgenden  Zahlenwerthe.  Die  erste  Golnmne  giebt  die 

Ablesungen  an  der  eigenen  Skala,  die  zweite  deren  ange- 
näherte Reduction  auf  die  Watts'sche  Skale  (Watts.  In- 
dex of  spectra).  In  der  mit  Bemerkungen  überschriet) enen 
Spalte  bedeutet  nacb  Huggins  Bezeichnung  n  neblig,  sn 
etwas  neblig,  s  scharf  begrenasi 


Watts 
Skala 

Wellen- 
Länge 

iotienniiiit 

JMmer&iiDgvii 

0.10 

28.5 

6906 

6 

7.55 

42.3 

6193 

10 

# 

8.65 

44.3 

r;ii4 

2 

fl 

8.90 

44.7 

6095 

8 

fn 

11.45 

49.3 

5922 

4 

n 

11.70 

49.7 

5905 

4 

n 

12.35 

50.9 

5862 

2 

n 

13.00 

52.2 

5820- 

8 

14.65 

54.8 

5722 

4 

sn 

16.05 

57.3 

5644 

8 

sn 

24.40 

71.5 

5250 

10 

sn 

42  35 

100.7 

4680 

8 

Bande 

43.40 

102.1 

4656 

8 

Bande 

44.15 

103.3 

4638 

8 

Baade 

50.05 

111.8 

4510 

10 

0 

14,10 

4101 

8 

9 

Die  erste  Linie  mit  A  =  6906,  ist  durch  ihre  extreme 
Lage  ausgezeichnet.  Nur  Kalium,  Strontium  und  Anti- 
mon Ijief^n  Streifen  von  noch  geringerer  Brechbarkeit. 
Die  sehr  deutliche  Linie  5250  ist  Ton  hellgrüner  Färbung. 
Die  als  Banden  bezeichneten  Streifen ,  sind  gegen  das 
Violett  zu  scharf  begrenzt,  nach  dem  Üoth  hin  verwaschen. 
Ihre  Farbe  ist  ein  helles  Blau« 

Versuche  mit  salpetersaurem  Indium  gaben  ein  auf- 
fälliges Resultat.  Dieselben  3  Linien  wie  beim  Chlorid 
erschienen;  gelegentlich  aber  blitzten  auch  Spuren  einiger 
der  helleren  Ijinien  des  metallischen  Spectrums  auf,  ob- 
gldch  es  durchaus  nicht  gelang,  dieselben  mit  ausreichen- 
der Deutlichkeit  und  Sicherheit  zu  erzeugen.   Selbst  be- 
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trächtliche  Aendenmgen  in  der  Intensit&t  der  Bnlladnng 

ergeben  keine  Abweichungen  von  dem  angeführten  Re- 
sultate. 

Das  angewandte  Spectroskop  von  Tier  Prismen  lieferte 
^  sehr  ausgedehnte  Spectra.  Zn. 


IV.    A.  Lorentz,    lieber  die  Theorie  der  Reßexion  und 
Brechung  det  Lichte»  ([Doctordissertation]  Amheim.  Yad 

der  Sande  1875^)  p.  1—177.  (hoUändiach)).  | 

I 

Maxwell  hat  aus  seiner  elecfcromagnetisohen  lioblr  ; 
theorie  bereits  eine  Anzahl  wichtiger,  innerhalb  gewisser 

Gränzen  durch  die  Erfahrung  bestätigter  Beziehungen  zwi- 
schen Electricität  und  Licht  abgeleitet,  so  die  Kelation  ^ 
zwischen  der  Fortpflanzungegeschwindigkeit  des  Lichtes  | 
und  der  die  electrostatische  Maasseinheit  in  electromagne- 
tischen!  Maass  ausdrückenden  Constanten  A  und  die  RelatioB  i 
zwischen  der  Dielectricitätsconstante  und  dem  Brechungs-  . 
exponenten.   Ausserdem  hat  er  gezeigt,  dass  die  Gesetze 
der  Fortpflanzung  in  einem  krystallinischen  Medium  mit  < 
denen  aus  der  Elasticitätstheorie  abgeleiteten  überein^ 
stimmen.    Helmholtz  hat  dann  die  Gleichungen  für  die 
electrischen  Bewegungen  in  bequemerer  Form  aufgestellt. 
Wir  finden  in  seiner  Untersuchung  auch  die  erste  Be- 
merkung über  Anwendung  der  betreffenden  Liditthe(^e 
auf  die  Gesetze  der  Reflexion  und  Brechung  an  der  Grenze 
zweier  Medien  in  einer  Anmerkung  folgenden  Inhaltes: 

Setzen  wir  den  mechanischen  Zustand  des  Lichtes 
gleich  dem  eines  elastischen  festen  Körpers,  so  ergeben 
sich  daraus  für  die  Grenze  zweier  Körper  andere  Beding- 
ungen, als  man  zur  Entwickelung  der  Theorie  der  Re- 
flexion und  Brechung  des  Lichtes  braucht,  so  dass  hier 

1)  Ein  Auszno:  des  ersten  Theiles  der  obigen  Arbeit  ist  in  dem 
Januarheft  d.  Zeitschr.  f.  Math.  a.  Phys.  Sehlömiloh,  pg.  l-SO  vi^ 
getheilt. 


l 
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ein  ungelöster  Widerspruch  in  der  theoretischen  Optik 
besteht.  Dagegen  gieht  MaxwelTs  Theorie  der  elec- 
triachen  Oscillationen  nicht  blos  im  Innereiii  sondern  anch 
an  der  Grenze  zweier  Medien  die  experimentell  festge- 
stellten Gesetze  der  Fortpflanzung,  Reflexion  und  Brechung 
der  Wellen;  nur  muss  man  annehmen,  dass  entweder  die 
magnetische  oder  die  dielectrische  Folarisationsfähigkeit 
beider  Medien  gleich  oder  letztere  sehr  gross  ist.  Je  nach 
der  einen  oder  anderen  Annahme  finden  die  electrischen 
oder  die  magnetischen  Oscillationen  eines  polarisirten 
Strahles  in  der  Polarisationsebene  statt  — 

Hieran  anknüpfend  hat  Herr  Lorentz  es  versacht» 
die  electromagnetische  Lichttheorie  anf  die  Theorie  der 

Brechung  und  Reflexion   des  Lichtes  bei  nichtleitenden 
isotropen  und  anisotropen  Körpern  und  auf  die  Theorie 
t  der  totalen  und  metallischen  Beflexion  anzuwenden. 

Lorentz  entwickelt  zunächst  die  FresnePschen  For- 
meln für  die  ReHexion  und  Brechung  in  der  gewöhnlichen 
Weise  aus  der  Elasticitätstheorie,  sowohl  mit  Zugrunde- 
legung der  Annahmen  von  Fresnel,  als  auch  Ton  Neu- 
mann und  zeigte  dass  bei  KrystaUen  keine  derselbeh, 
wenn  mun  nicht  willkürlich  gewisse  Grenzbedingungen  ver- 
nachlässigt, zu  mit  der  Erfahrung  übereinstimmenden  Re- 
sultaten führt 

Daran  schliesst  sich  eine  Entwickelung  der  Max- 

well'schen  Electricitatstheorie,  wobei  er  Helmholtz  folgt. 

Wir  verzichten  auf  die  Referirung  derselben,  da  sie 
i&  Wiedemann,  Galvanismus  Bd.  II.  2.  p.  688 — 651  allge- 
;  mein  zugänglich  ist  und  stellen  der  Bequemlichkeit  wegen 
die  Endformeln  zunächst  für  den  Fall  zusammen,  dass  das  • 
Medium  unbegränzt,  isotrop  und  homogen  ist,  nicht  die  Elec- 
thcität  leitet,  und  einer  dielectri sehen  Polarisation  fähig 
sein  musS;  einer  magnetischen  aber  fähig  sein  kann.  Sind 
dann  6  und  &  die  durch  die  electromotorische  und  magne- 
tisirende  Kraft  Eins  erzeugten  electrischen  und  magne- 

^)  Es  ist  dasselbst  auf  p.  647  Z.  9  von  unten  dad  erate  +  Zeichen 
daivh  ein  Multiplicationszelchen  zu  ersetzen. 
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tischen  Polarisationen;  sind  |,  ?/,  kj^,v  die  Componenten 
der  letzteren  beiden,  Z  und      M,  N  die  der  elec- 

tromotorischen  und  der  magneticdrenden  Kraft;  ist  x  ^ 
magnetischei  9  das  electrische  Potenzial,  A  die  aal  pg.92  er- 
wähnte Oonstante,  Adie  Constante  in  der  Helmholtz'schen Glei- 
chung für  das  Potenzial  ^  zweier  Stromelemente  auf  einander 

/?  =  —  J  ^2  -i-  [(1 4-Ä)  cos  {da  ds)  4-  (1  — Ä)  cos  (r  ds)  cos  {r  do)jdsd6 
80  ist 


dxde  ^^dt, 

.  A^.<^^S^'  dN_  ^fö^T  _4„h 


dz  ^  '  ot  '  dy  cz 


dz     dx         ^  ' 


dt 

V  -  —      »  216(1 -h  4«  i^")-^,     .  ^-=*-«      ir  — 4.7.., 

öjr     dy  ^  '  at  \  da-     dy         [dzd£  otj 

Ausserdem  ist  für  unendliche  Entfernung 

Ist  ursprünglich  keine  electrische  Ladung  ausser  der,  die 
der  dielectrischen  Polarisation  entspricht,  vorhanden,  so  wird 

6^'^  dy'^  Bz'^Tli^^' 

Nach  einigen  Transi'urmationen  der  obigen  Differential- 
gleichungen findet  man,  dass  sie  mit  denen  übereinstimmen, 
die  man  für  die  Eortpflanzung  einer  Bewegung  in  einem 
elastischen  Medium  erhält,  es  werden  ihnen  also  Wellen- 
bewegungen entsprechen.  Die  berechnete  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der  transversalen  Wellen,  stimmt,  wie  die 
Versuche  lehren,  überein  mit  der  des  Lichtes.  Die  der 
longitudinalen  wird^  wenn  wir  mit  Maxwell  die  obige 
Constante  k^O  setzen,  unendlich,  d.  h.  sie  sind  gar  nicht 
vorhanden.  Daher  können  w^ir  die  obige  electrische  Schwing- 
ungsbewegung und  die  Lichtbewegung  identihciren. 

Alle  die  optischen  Erscheinungen,  die  ohne  Bücksicht 
auf  ihren  numerischen  Werth,  sich  aus  der  Interferenz 
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zweier  transversaler  Schwingungsbewegungen  erklären,  fol- 
gen auch  unmittelbar  aus  der  Annahme  der  electrischen 
Sehwingnngen.  Wir  betrachten  daher  gleich  die  Ersohei- 
nangen  an  der  G-renze  zweier  Medien. 

Haben  wir  zwei  Medien  (1  und  2),  die  sich  in  einer 
Ebene  berühren,  die  parallel  der  yz  Ebene  ist,  so  gelten 
in  jedem  einzelnen  die  obigen  Gleichungen,  nur  nehmen  di.e 
;  Constanten     und  6,  yerschiedene  Werthe  an;  i?*  ist^  wenn  . 
wir  nicht  gerade  stark  magnetische  Körper  untersuchen,  . 
für  alle  Körper  fast  gleich, 
i       Filr  die  Grenze  zwischen  den  beiden  Medien  gilt  da- 
I  gegen  das  folgende  Gleichungssystem ,  das  sich  aus  Fo- 
teozialbetrachtungen  ergiebt: 

ferner  ist 

^1  ~  ^3     4^  [( 1^       ( bx  )J 

und*.A-^./,-i[(|f)-{||),; 
und  (l+4ff^i)i:^s(l+4ffi9*,)Z2. 

Befleiion  und  BTeehnng  »n  iaotropen  Hediäi. 

Zunächst  wissen  wir,  dass  wir  dem  Gleichungssystem 
.  pg.  94  Genüge  thun  können  durch  electri sehe  Schwingungen, 
die  sich  mit  Geschwindigkeiten     und     in  beiden  Medien 
fortpflanzen  und  zwar  ist 

i  2   1  

Die  Einfallsebene  sei  för  den  untersuchten  Strahl  die 

Ebene.  Der  Anfangspunkt  des  Coordinatensystemes  liege 
:  in  der  Grenzebene,  und  der  einfallende  Stahl  habe  die  Am- 
plitude Eins*  Wir  betrachten  Schwingungen,  die  entwe- 
der senkrecht  oder  parallel  zur  Einfallsebene  erfolgen, 
und  bezeichnen  stets  das  Medium,  aus  dem  der  Strahl 
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kommt,  mit  dem  Index  ^ ;  der  einfaUende  Sirahl  erhält  den 

Index    der  retlectirte 

L  Die  Schwingungen  mögen  senkrecht  zur  Einfaüs- 
ebene  erfolgen,  dann  ist  in  den  einzelnen  Medien  dem 
Oleichnngäsysteme  pg.  94  vollkommen  Genüge  geleistet,  so- 
bald im  ersten  Medium 

a«  008  ^ii'Li  ^4nAt\  sin     cos  Y'i'; 
iVj' s=  ^  4n  Av^  cos     cos  y/j', 

wo  ^i'  =        -  ~  cos  tfj  sin 

jy/'«  Ol  cos  ^i";  Xu"—  ^nAv^ai  sin  cos 

oVj  "=  4  ;r  ^  i/j     cos  tf^"  cos  yj^", 

V':  ^     (<  +  ;  C09  <  -  i  sin  <+ p,"). 

Analoge  Gleichungen  gelten  für  das  zweite  Medium; 
dabei  hängen  p\y  von  der  Phasenänderung  bei  der 

Eeflexion  und  Brechung  ab.   Die  Winkel  \  «e,  be- 

zeichnen respectire  den  Einfalls-,  Refiexions-  und  Br^ 
chungswinkel,  (i^  und  die  Amplituden  im  reflectirten 
und  gebrochenen  Sti'ahl. 

Setzen  wir  dann  die  Werthe  für  tj^'  etc.  in  die 
Grenzgleichungen,  nachdem  wir  x  ^0  genommen,  ein,  und 
beachten,  dass  dieselbe  fttr  jede  25eit  t  und  jeden  Ort  2 
gültig  sein  müssen,  so  wird  nach  Betrachtungen,  ganz 
ähnlich  den  bei  der  gewöhnlichen  Ableitung  der  ^Fres- 
nel'schen  Formeln  benutzten 

^  _  ^  w.   «in  «1      ^'i  .  «  '  «  ff  

'         *  '    sin  «2  t?2 

Es  gelten  also  die  gewöhnlichen  Gesetze  der  üeilei^iofl 
und  Brechung,  und  es  tritt  keine  Phasenänderung  auf. 
Danach  wird  1^1' '^p^,  woraus  weiter  folgt,  dass 

L±_^  -=  ^  (1  _  a-^     cos         a^v^  cos 
(1  +     (1  +  4jf  1^1)  i/j  sin        öj  (1  -{■^n&)v^  sin  o,. 
Setzen  wir,  was  nahezu  richtig  ist,  tt-t^  —  1»  ^ 
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wird  nach  der  Eormel  für  v  auf  pg.  95      =s  ^  und 

«2  Vi« 

sin  («]  —  «2) ,  ^2     2  sin  cos 

sin  (ttj  -4-  «2) '  ^  "~  €i     sin  (aj  +  «•>) ' 

Der  Werth  von  stimmt  vollkommen  mit  von 
Fresnel  aus  seiner  Theorie  ftir  parallel  der  Einfiallsebene 

polarisirtes  Licht  abgeleiteten  und  durch  die  Versuche  be- 
stätigten überein.    Der  Werth  von  a^,  wie  ihn  die  Max 
well*8che  Theorie  liefert,  unterscheidet  sich  von  dem  Eres- 

nerschen  durch  den  i'actor      (siehe  darüber  weiter  unten 

in  der  Aimerlaing).  Dass  die  Formel  fbr  aiit  der  Er- 
fahrung übereinstimmt,  zeigt  uns,  dass  die  electrischen 
Schwingungen  senkrecht  zur  Polarisationsebene  erfolgen. 

n.  Liegen  die  Schwingungen  in  der  Einfallsehene, 
80  müssen  wir  sie  in  zwei  Gomponenten  |  und  paxallel 

tmd  senkrecht  zur  Grenzfläche  zerlegen  und  auch  die  lon- 
gitifdinalen  Wellen  berücksichtigen. 

Es  ist  für  die  transversalen  und  longitudinalen  Wellen 
im  reflectirten  Lichte,  wenn  den  fteflexionswinkel,  die 
Amplitude  und  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
longitudinalen  Welle  bezeichnet,  und  die  auf  die  letzteren 
bezüglichen  Grrössen  den  Index  tragen: 

—  aj  sin  «1  cos  i/^,";  —     cos     cos  ip^"; 

M('  =  4  «  ^    cos  V'i" ;   ^\  =  0. 
.  '^{^        +    cos  «1  -  ^  sin  «1  +  /?|. 

Ii'"«  -    cos  A  cos  %^"'\  j:/"«  *i  sin     cos  t^j'"; 
-  2  T  Fj     sin  i^/";    itf/"=  0. 

^K"'=  T       ^      Ä  —  >i       k  +  /^)- 

Ganz  ähnliche  Formeln  gelten  für  den  einfallenden 
und  den  gebrochenen  Strahl.  Setzen  wir  die  betreffenden 
Werthe  in  die  G-renzgleichungen,  so  folgt  zunlU^hst,  dass 

\  und      dieselbe  Ordnung  besitzen ,  wie  —  und  da 

diese  aber  sehr  klein  sind,  so  wird  die  Amplitude  der 

7 
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longitudinalen  Wellen  sehr  klein,  d.  h.  sie  verschwinden. 

J?^ür  die  transversalen  Wellen  ergiebt  sich: 


sin  nt, 
^      sin  «a 


tg  («1  +         tj  l 


2  sin  (t2  cos  ft]  ^ 
sin  ui  cos     +  sin 


Für  das  reflectirie  Licht  ist  anch  hier  eine  TJebereinstiiii- 

mung  mit  den  von  Fr  es  nel  erhaltenen  Kesul  taten  vorhan- 
den, nicht  so  für  das  gebrochene  Licht.  ^) 

üm  die  elliptische  Polarisation  zu  erklären,  müssen 
wir  annehmen,  dass  die  Ghrösse  «  nicht  nnendlich  gross 

ist,  sondern  dass  ~  noch  einen  merklichen  Werth  besitzt 

Dann  muss  aber  die  Portpflanzungsgeschwindigkeit  der 
longitudinalen  Wellen  unendlich  gross,  d.  h.  die  auf  pg.  94 
erwähnte  Constante  k  Null  werden;  sonst  nehmen  die  Glie- 
der, die  bei  der  durchgeführten  Bechnung  die  elliptische 
Polarisation  bestimmen,  unmögliche  Werthe  an,  und  die 
betreffende  Ableitung  wird  liinfällig. 

Reflexion  und  Brechung  des  Lichtes  in  Krjstallen. 

Zunächst  leitet  der  Verfasser  die  Existenz  der  Doppel- 
brechung ab.   Er  nimmt  an,  dass  für  jeden  Punkt  drei 

Richtungen  existiren,  die  so  beschaffen  sind,  dass  eine 
ihnen  parallel  wirkende  Kraft  eine  ihrer  Bichtung  pai*ai- 
lele  Verschiebung  erzeugt;  die  Gonstanten  €  und  werden 
für  jede  dieser  Bichtungen,  die  wir  zu  Coordinatenaxen 
wählen,  verschiedene  Werthe  e^,  e^,  Cg  und  &^ ,  i^j ,  1^3  be- 
sitzen. Es  treten  dann  die  folgenden  Gleichungssysteme  auf, 

Tritt  ein  Lichtstrahl  aus  dem  Medium  1  in  das  Medium  2 
und  ist  nach   der   Fresnerschen  Formel   die  Amplitude  des  ge- 

bioclieiieii  Ä,  bo  ist  sie  nach  der  Lorents'schen  ^A,  Beim  ITeber 

gang  dieses  Strahles  aus  2  in  1,   wird  dann   die  AmpUtude  nach 

Fresnel  etwa  A  Äi,  naoh  Lorentz  aber      ^^AAi  ^AAi*  Die 

«2  ei 

Schwächung  des  Lichtes  beim  Durchgang  durch  Platten  etc.  ist,  also 
nach  beiden  Theorien  gleich,  und  nur  auf  diese  Fälle  können  sich  die 
Versuche  erstrecken.   (Der  Keferent.) 
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wenn  wir  noch  annehmen,  dass  0,  das  ja  schon  von  Körper 
zu  Körper  sich  fast  gar  nicht  ändert,  in  demselben  Körper 
•  nur  Yerschwindende  Aenderimgen  erfilhrt,  nnd  wenn  wir 
seinen  mittleren  Werth  mit  i^'^  bezeichnen: 

'  •^^--•l^  =  ^(l+4jr,9-o)^.^-etc. 
±  «i+l.|5  4.±.|i  j^+A^kU 

•   Bi'^  di/'^  dz~  4n^^'    dx"^  By  dz''^' 

Es  ergiebt  sich  dann  auf  ähnliche  Weise  wie  bei  iso- 
tropen Korpern,  dass,  wenn  /,  m,  n  die  Bichtnngscosinusse 

der  Normalen  zu  der  Wellenebene  und  /?,  9,  r  die  Rich- 
tungscosinusse der  Schwingungsrichtung  sind,  für  ein  elec- 
trisches  Theilchen  im  Punkt     y,  zi 

^  =  pa  cos  ip;  }j  =  qa  cos  t//;  f  =  ra  cos  t//, 
WO  V  «        _?£Jl?y^_!^  4.       dabei  ist  v  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des  betretenden  Lidbtstrahles, 
femer  wird: 

XI  fqn  rm\ 

Analoge  Ausdrücke  gelten  für  itf  und  N»  Suchen  wir  dann 
die  Abhängigkeit  zwischen  v  und  der  Bichtung  des  Strahles 

auf,  so  finden  wir  folgenden  Satz: 

In  einem  anisotropen  Medium  können  sich  im  Allge- 
meinen in  einer  Richtung  nur  zwei  Wellensysteme  mit 
transversalen  Schwingungen  fortpflanzen;  und  es  müssen 
^e  Schwingungsrichtungen  zusammenfallen  mit  zwei  zu 
einander  senkrechten  Richtungen,  die  in  der  Wellenebene 
Hegen.  Die  letzteren  sind  bestimmt  durch  die  Hauptaxender 
f^iiipse,  in  der  eine  der  Wellenebene  parallele  Ebene,  die 
durch  den  Mittelpunkt  des  Polarisationsellipsoides  gelegt  ist, 
das  letztere  schneidet.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
jeder  dieser  Wellen  wird  durch  den  reciproken  Werth  der 
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zugehörigen  halben  Ellipsenaxe  bestimmt.  Auf  ganz  die- 
selben Resultate  führen  auch  die  Fresnel'schen  Hypothesen. 
Eine  Foigtisnmg  der  electromagiveltschen  Lkiifetlieoiie,  da» 
nämlich  die  Grössen  e^,  c^,  €3  die  drei  Hanptbrechnngsexpo- 

nenten  bestimmen,  hat  Boltzmann  und  neuerdings  Root 
im  Wesentlichen  bestätigt. 

Bei  der  Ableitung  der  Breflexions-  und  Breehungsge- 

setze  bei  Kristallen  setzt  der  Yerf.  von  vornherein  -y  sehr 

klein  gegen  die  Einheit,  wodurch  die  longitudinalen  Wellen  | 
fortfallen;  es  stimmt  diese  Annahme  auch  mit  der  Erfah- 
rung ttberein.  Es  ergeben  sich  dann  folgende  Grenz- 
bedingnngen.  Es  sind  stetig:  Die  elektrische  Potenzial-  i 
fimktion  nnd  ihr  Differentialquotient  'nach  der  Normalen 
zu  der  Grenzfläche;  die  senkrecht  zur  Grenzfläche  genom- 
mene Cofmponente  der  dielektrischen  Polarisation;  die  Com- 
ponente  der  electromotorischen  Kraft  nach  jeder  Bichtung, 
die  in  der  Grenzflftdie  liegt;  und  endlich  die  Gomponenten 
der  magnetisirenden  Kraft  nach  allen  Richtungen. 

L  0  r  e  n  t  z  findet  aus  diesen  Grenzbedingungen  dieselben 
Besultate  wie  Neumann  aus  seiner  Theorie,  so  dass  die 
Maxweü'sche  Theorie,  da  sie  bei  ihren  Entwickelungen 

keine  Grenzbedingungen  vernachlässigt,  jedenfalls  einen 
grossen  Vorzug  vor  der  ersteren  besitzt. 

Totale  Beflezion. 

Wir  hatten  für  und  Werthe  gefunden,  die  im 
Allgemeinen  reell  sind,  femer  war  sin c^^  =  n  sin  £^ ^ ,  wenn 

—  der  Brechungsexponent  ist,  und  endlich  p\  =  p"^  ==  Pi- 

Bei  der  sogenannten  totalen  Reflexion  erhalten  wir  aber 
ftr  <t,  und     imaginäre  Werthe.  Wir  können  aber  unseren 

Gleichungen  ganz  allgemein  genügen ,  wenn  wir  mit  d^ 

eingeklammerten  Grössen  [>/]  etc.  complexe  Werthe  be- 
bezeichnen und  allgemein  bei  transversalen  tSchwingungen 
setzen: 

[iy]  =  ae     T\     V         «  / ;  [jL]  =  4  ;i  ^  i- Sin  «  [#/]  etc. 
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« 

iSelzen  wir  nun  zur  Abkürzung 

9  ,    

r  =  ~-  V  «*  sin  «j  —  1 

und     SB  &  +  et,      5Ä     +  c  i  und  t  —  *  sin      +p  — 

80  werden  in  Folge  der  Grenzbedingungen,  da  denselben 
für  jede  Zeit  und  jeden  Ort  an  der  Grienze  Genüge  ge- 
leistet werden  muss,  zwei  Weliensysteme  auftreten: 

=  b  cos  C08  «1  +     +  c  sin  cos  + 

f;^  =  Ä'         COS  ~  *  +  c'4f-'«  sin^y  *. 

Die  gebrochene  Welle  pflanzt  sidi  also  mit  schneU 
abnehmender  Amplitude  fort.    Fttr  die  Grössen  b  und  e 

ergeben  sich  aus  den  obigen  Gleichungen  ganz  ent- 
sprechende Werthc,  wie  aus  der  Er esnel' scheu  Theorie, 
<iie  die  Versuche  bestätigt  haben. 

Es  ist  also  auch  für  die  totale  Reflexion  die  electro- 
magnetische  Tbeorie  in  voUkomm^ner  Uebereinstimmuug 
mit  der  ErfahruAg. 

Es  ist  dem  Verfasser  femer  gelungen,  die  Erschei- 
nungen zu  erklären,  die  auftreten,  wenn  die  Schicht,  an 
der  die  totale  Retlexion  stattfindet,  eine  sehr  geringe 
Dicke  d  hat;  es  wird  dann  nicht  mehr  alles  Licht  total 
rsflectirt,  sondern  dringt  zum  Theil  in  das  zweite  Me- 
dinm  ein  (Quincke,  Pogg.  Ann.  CXXVII.  p.  1)  und  wird 
an  der  zweiten  Begrenzungsfläcbe  desselben  zum  Theil  ge- 
wöhnUch  gebrochen,  da  dort  der  Uebergaug  aus  einem 
weniger  dichten  Medium  in  ein  dichteres  stattgadot; 
zun  Theil  erleidet  es  eine  B^exion,  gelangt  an  die  erste 
Grenze  zurück  und  wird  dort  zum  Theil  gebrochen,  zum 
Theil  reflectirt.  Der  erstere  Antheil  tritt  zu  dem  ur- 
^»prünglich  retlectirten  Lichte  hinzu.  Eine  Discussion,  ganz 
ähnUch  der  bei  der  Ableitung  der  Litensitätsformeln  bei  den 
Newton'schen  Farbenringen,  unter  steter  Berücksichtigung 
4es  Auftretens  des  Imaginären,  ergiebt  dem  Verfasser 
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för  die  Intensität  /  des  reflectirten  Lichtes  von  der  Wellen- 
länge /: 

Jas  ^,  dabei  ist  ^  0  e  ' 

und  je  nachdem  die  Schwingungen  senkrecht  oder  parallel 

zur  Einiallsebene  erfolgen, 

2 n  CO8  «X  y«^ sin  -  ui  —  1       _^       2 neos  ui  \     sin  *     —  1 
^  —  1  *  cos  *  «1  +  «3  (»2  ain  2  Ol  —  1) 

Es  mu88y  wie  leicht  zu  sehen,  da  ^  >  1  ist,  bei  gleicher 
Wellenlänge  /  mit  Zunahme  von  d  die  Intensität  des  re- 
flectirten Lichtes  zunehmen,  bei  gleichem  d  dagegen  mit 
abnehmender  Wellenlänge  zunehmen,  was  mit  der  Erfah- 
rung übereinstimmt. 

Der  Verfasser  hat  femer  gefunden,  [dass  bei  jedem 
Einfallswinkel  die  Differenz  der  Phasen  im  gebrochenen 
und  reflectirten  Strahl  fUr  die  parallel  und  senkrecht  zur 

Einfallsebene  polarisirten  Strahlen  gleich  sein  miiss.  Dies 
sowie  die  aus  der  Theorie  berechnete  PhasendiÖerenz  der 
senkrecht  und  parallel  zur  Einfallsebene  polarisirten 
Strahlen  und  das  Verhältniss  ihrer  Intensitäten  an  den 
Stellen,  wo  noch  keine  totale  Reflexion  stattfindet,  stimmt 
im  Ganzen  mit  den  von  Quincke  gefundenen  Resultaten 
überein. 

Die  optischen  Eigeuachaiteu  der  Metalle. 

• 

Der  Verfasser  muss  hier  von  Neuem  die  Differential- 
gleichungen aufstellen,  da  an  Stelle  der  Nichtleiter  Leiter 
treten.  Wenn  wir  zunächst  die  Gültigkeit  des  Ohm'schen 
Gesetzes  annehmen,  und  wenn  x  der  Widerstand,  tevw  die 
Stromcomponenten  sind,  so  ist,  da  €  u  =  ^  gleich  der  elec- 
tromotorischen  Kraft  ist, 
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 _.  =  A  ä— 1-7  — 4«€XÄ-i— 4«w  etc. 

dz         \^dxdt  dt  J 

Dem  obigen  Grleichungssysteme  genügen  die  Werthe: 

Tso  die  eckigen  Klammern  wieder  anzeigen,  dass  die  Aus- 
drücke reelle  und  imaginäre  Werthe  enthalten;  femer  ist 

wobei 

a)  Ä8«4«€^«(l  +4;r^)  +i^^^>(l+4Ä«^)  =  (^y4-r/)2. 
Daraus  folgt  für  die  mrkliche  reelle  Bewegung 


2m  _ 

r  X  O 


V  SB  ae    ^      cos         —   *  +  p)* 

Wir  sehen  aus  diesen  Ausdrücken,  dass  die  Ampli- 
tude bei  der  Fortpflanzung  im  Metall,  sehr  schnell  ab- 
nimmt, dads  also  das  Licht  ahsorbirt  wird,  wie  dies  auch 
der  Versuch  zeigt.    Aus  der  Gleichung  a)  folgt  ferner, 

dass  r«  ?^A^(\  -f-4«^)  ist»  da  -  gleich  der  Portpflanz- 

ungsgeschwindigkeit  F  ist  r  ist  aber  der  Bxtinktionscoeffi- 
cient,  so  dass  man  die  obige  G-leichung  zur  Prüfung  der 
Theorie  benutzen  kann.  Maxwell  hat  indess  gefunden, 

dass  ein  Goldblatt  durcjisichtiger  ist,  als  es  nach  der 
Theorie  sein  dürfte.  Da  aber  r  und  somit  die  Absorption 
kleiner  wird,  wenn  x  zunimmt,  so  ist  die  Abweichung  in 
dem  Sinne,  dass  das  Metall  für  schnell  abwechselnde  Ströme, 
wie  die  Lichtschwingungen,  eine  kleinere  Leitungsfähigkeit 
zu  besitzen  scheint  als  für  die  gewölmlieli  beobachteten 
constanten  Ströme.  Und  dies  muss  so  sein,  wenn  man  für 
veränderliche  Ströme  das  Ohm*sche  Gesetz  als  nur  ange- 
nähert gOltig  annimmt.  Denn,  wenn  im  Moment  des  Auf- 
tretens einer  electromotorischen  Kraft  der  Strom  nicht 
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sogleich,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit  zu  seiner  ToUen 

Stärke  anwächst,  so  kann  es  l)ei  sehr  kurzen  Strömen 
wohl  geschehen,  dass  die  electromotorische  Kraft  nicht 
lange  genug  in  einem  Sinne  wirkt,  um  den  Strom  zu 
seiner  ToUenSl&rke  zu  steigern;  es  entspriidit  dies  ^eich- 
sam  einem  grösseren  Widerstande. 

Herr  Lorentz  stellt  hierauf  die  Grenzbedingungen 
an  der  Oberfläche  der  Metalle  auf;  es  sind  die  folgenden: 

1)  ^.x«-;^-«-  2)f;+(^j)^=.«  +  (|^)^. 

Eliminiren  wir  y  und  nehmen  ferner  an,  dass  ?  -T 1 "  =  i 
ist,  so  können  wir  4)  auf  folgende  Form  bringen: 

Nachdem  der  Verfasser  dann  in  diese  Werthe  die 
complezen  Grössen  eingesetzt  hat,  die  die  Schwingungen 

im  ersten  und  zweiten  Medium  allgemein  bestimmen,  ge- 
langt dann  derselbe  zu  denselben  Formeln  für  den  Gang- 
unterschied und  das  Amplitudenirerhältniss  der  senkrecht 
und  parallel  zur  Einfailsebene  polarisirten  Strahlen  wk 
E  i  8  e  n  1 0  hr.  Wir  wollen  darauf  nicht  näher  eingehen,  son- 
dern  nur  die  Beziehungen  zwischen  dem  Hauptazimuth  r 
und  dem  Haupteinfalls  winke!  a  zu  den  Gonstanten  der 
electromagnetischen  Lichttheorie  etwas  näher  betrachten. 
Es  ergiebt  sich,  wenn  und  J?,  die  Werthe  der  früher 
definirten  Grösse  B  für  das  nichtleitende  und  das  leitende 
Medium  sind: 

la%  —  a   c       —  i  • 
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Die  ente  Gleidmng  bietet,  wenn  wir  das  Olwi'sche 
Q-esets  aimeiimen;  die  Sekwierigkeit,  dass^  wenn  t  >45^y 

was  meist  der  Fall,  ^  negativ  wird ,  was  unmöglich  ist 

Ist  aber  das  Ohm^sclie  Gesetz  für  kurz  andauernde  Ströme 
nicht  gültig,  so  wird  die  Beziehung  zwischen  den  Goiupo- 
neaten  der  electromotorischen  Kraft  und  den  Stromcompo- 
nenten  UjV,w  bekanntlich  gegeben,  durch: 

In  dem  Ton  uns  betrachteten  Stri^ungs^ustande  wer- 
den die  Stromcomponenten  durch  Gleichungen  der  folgen- 
den Form  dargestellt: 

[u]  =  ae     ^  * 

wo  D  eine  von  t  unabhängige  Grösse  ist.  Dadurch  werden 
die  obigen  Ausdrücke  für  X,  V,  Z: 

ix]^[^--iff'^)[u];  [ri-(*-^i^^)M;  ^=(*-^^^|)m.  ' 

Beachten  wir  diese  Gleichungen,  so  erhalten  wir  aus 
den  Grenzbedingungen,  wenn  wir       »  8  setzen, 

•l       2  ;i  X  «1  1  +  #2'  2  71  X  «1  l  +  *2 ' 

jetzt  kann  in  der  That  r  einen  negatiyen  Werth  annehmen, 

ohne  dass  ~  negativ  zu  sein  braucht.   Der  beobachtete 

Widerstand  x  ist  mit  dem  wahren  x  in  Folge  der  ver-i 

schiedeuen    dieiectrischen    f  olarisationsfähigkeit  durch 

X »  r~        verbunden.  Euennt  man  <r  und  •  und  aiisser- 

dem  X  in  absolutem  Maass^  so  lässt  sich  s  berechnen,  x  ist 
Mdiezu  für  Silber  sec.  und  aus  den  Werthen  für  a 

5.10*' 

^  T  f Or  Linie  D  folgt  j  »  26,  sodass  also  in  den  Me- 
tern nicht  nur  eine  grosse  Polarisation  der  Moleküle  be- 
steht, sondern  auch  bei  Strömen  von  so  kurzer  Dauer,  wie 
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die  der  Lichtschwingungen,  die  Abweichung  vom  Ohm" sehen 
Gesetze  sehr  gross  ist.  An  Stelle  von  =  tritt 
[X]  =  « (1  —  25 1)  [tf].  Dass  noch  keine  derartigen  AI»- 
weichungen  wahrgenommen  worden  sind,  erklirt  sich  dar 
raus,  dass  auch  hei  den  schnellsten  altemirenden  Strömen 
die  Oscillationsdauern  Tausende  Mal  grösser  sind,  als  bei  ; 
den  Lichtschwingungen.  Doch  will  der  Verfasser  seine 
Resultate  über  die  Phänomene  bei  den  Metallen  noch  nichl 
als  definitiv  hinstellen;  wie  er  auch  selbst  auf  eine  Reibe 
Abweichungen  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  hinweist, 
die  z.  B.  dann  sich  zeigen,  wenn  man  die  Beziehungen  dtr 
Hauptazimuthe  bei  einem  Metall,  wenn  es  mit  yerschiedenen : 
Medien  in  Berflhmng  ist,  abzuleiten  versacht. 

Auf  die  Abweichungen  bei  den  Erscheinungen  der 
Eiectrolyse  von  der  Theorie  ;;eht  der  Verfasser  nicht  näher 
ein,  da  die  ganzen  Phänomene  bei  letzterer  noch  zu  wenig 
erklärbar  sind;  ja  es  fragt  sich,  ob  bei  den  Mectrolyten  eine 
Leitungsfähigkeit  im  Sinne  der  der  Metalle  vorhanden  ist 

Doch  scheint  nach  obigem  die  Maxwell'sche  Licht- 
theorie die  Erscheinungen,  soweit  sie  theoretisch  unter* 
sucht  sind,  im  Wesentlichen  zu  erklären.  W. 

V.    Trawnin.    Pkotometrücke  Menningen  in  den  ver* 

schiede  neu  Theilen  de»  Speclrums  (J.  d.  phys.  T.  V.p.29l. 
October  1876). 

Der  Verfasser  hat  eine  neue  Methode  ersonnen,  vm 

die  Intensitäten  verschiedener  Lichtstrahlen  von  gleiditf 
Weilenlänge  zu  vergleichen. 

Die  von  zwei  Lichtquellen  A  und  B  ausgehenden 
Strahlen  werden  durch  zwei  .kleine  total  reflectirende 
Prismen  so  auf  den  Spalt  des  CoUimators  eines  Spectral- 
apparates  geworfen,  dass  die  von  A  kommenden  Strahlen 
den  oberen  Theil,  die  von  B  kommenden  den  unteren 
Theil  des  Spaltes  erleuchten.  Man  erblickt  dann  durcii 
das  Beobachtungsfemrohr  des  Spectralapparates  zwei  tber- 
einanderliegende  Spectra  a  und  Z»,  die  A  und  B  entsprechen. 
Bei  dieser  Anordnung  ist  die  Vergleichung  der  Hellig- 
keiten ziemlich  unsicher.   Tran n  in  setzt  daher  zwischen 


üiyiiized  by  Google 


^    107  — 


t 


das  CoUimatorfernrohr  und  das  dispergii'ende  Prisma 
ein  Foucault'sches  Prisma,  eine  parallel  der  Hauptaxe  ge- 
schnittene Qnarzplatte  und  ein  WoUaston'sches  Prisma. 

Das  erstere  polarisirt  das  aus  aus  dem  Collimator 
lustretende  parallele  Stralilenbündel  in  einer  Horizontal- 
ebene; die  Quarzplatte  erzeugt  einen  beträchtlichen  Grang- 
unterschied  zwischeu  den  sich  bildenden  ordinären  und 
extraordinftren  Strahlen;  das  WoUaston'sche  Prisma  spielt 
snne  ähnliche  Rolle  wie  das  doppelbrechende  Prisma  in 
dem  Photometer  von  Jamin,  indem  es  alle  Liclitschwin- 
gimgen  auf  solche  zurückführt,  die  in  zwei  zu  einander 
senkrechten  Ebenen  erfolgen;  und  ausserdem  die  Bilder 
einer  jeden  der  beiden  Spalthälften,  die  sich  im  Focus  des 
Beobachtungsfemrohres  bilden  sollen,  verdoppelt.  Es  sind 
dadurch  alle  Bedingungen  zum  Auftreten  der  cannelirteu 
Spectren  von  Eizeau  und  Foucault  gegeben. 

An  Stelle  der  beiden  Spectren  a  und  b  treten  jetzt 
Tier  von  Interferenzstreifen  durchzogene  d  h'  d*  h"  auf, 
▼on  denen  d  b'  in  der  Horizontalebene,  d'  b"  in  der  Ver- 
ticalebene  polarisirt  sind.  Da  die  Polarisatiousebenen  in 
je  zwei  Spectren  senkrecht  zu  einander  stehen,  so  werden 
denMaximiB  der  einen  die  Minima  der  anderen  entsprechen; 
die  beiden  Systeme  werden  aber  zum  Theil  in  Folge  der 
Verdoppelung  der  Spalthälften  durch  das  Wollaston'sche 
Prisma  sich  decken.  Der  gemeinsame  Theil  MN  ist  da- 
her Ton  2  Systemen  Interferenzstreifen  durchzogen.  Ver- 
schwinden diese  Tollkommen,  so  ist  die  Intensität  der  bei- 
den Lichtquellen  gleich. 

Die  Intensität  wurde  dadurch  verändert,  dass  man  die 
eine  dem  Spalte  näherte  oder  von  ihm  entfernte  oder 
zwischen  das  Wollaston'sche  Prisma  und  die  dispergiren- 
den  Prismen  ein  Foucault^sches  Prisma  einschaltete.  Bei 
der  oben  beschriebenen  Methode  hat  das  Auge  nur  das 
Verschwinden  der  Interferenzstreifen  zu  beobachten. 

Der  Verfasser  hat  zunächst  die  Genauigkeit  seiner 
Methode  für  verschiedene  Theile  des  Spectrums  geprüft^ 
indem  er  bei  einer  Reihe  von  Ablesungen  den  Genauig- 
keitscoefhcienten,  d.  h.  die  Grösse  h  in  der  Gleichung 
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yss—  —  berechnet,  wo  y  die  Wahrscheinlichkeit  des 

y  n 

Fehlers  x  angiebt.  Es  nimmt  dieselbe  vom  Roth  zum 
Gelb  Z1L  und  von  dort  nach  dem  Violett  wieder  ab;  dabei 
ist  die  Aenderung  im  Bot)i  besonders  gross. 

Mit  Aenderung  der  Intensität  ändert  sich  auch  die 

Empfindlichkeit,  und  wahrscheinlich  giebt  es  für  jede 
Strahlengattung  eine  bestimmte  Intensität,  der  eine  ge- 
naueste Einstellung  entspricht  Ist  die  Intensität  zu  groasj 
so  verliert  d^.»  ermüdete  Auge  4i6  Fähigkeit,  kleime  In-  i 

tensitätsdifferenzen  zu  unterscheiden;  ist  sie  zu  klein^  so  ' 
'  können  die  HeUigkeitsdifferenzen  der  Streifen  nicht  mehr 
scharf  beobachtet  werden«  £.  W.  * 

Tl.    C    W.  Siemens.     Ueber   die   Betiimmujtg  der 

Meerestiefe  midefsl  des  Rathonieters  ohne  Anwendtut^ 
des  Senkbleies  (C.JELLXXXULpg.  780— 78a). 

Das  Bathometer  yon  G.  William  Siemens  be- 
ruht   auf  der  Gewichtsab(nahme ,  welche  ein  schwerer 

Körper  erleidet,  wenn  er  sich  über  einem  ausgedehnten 
Gewässer  betindet.  Die  Anziehung  der  Erde  auf  eiaea 
Punkt  an  ihrer  Oberiläche  ist  gleich  der  Summe  der  An- 
ziehungen ihrer  einzdnen  Theik  und  die  Anaiehung  emes 
jeden  derselben  ist  proportional  seiner  Dichtigkeit  und 
umgekehrt  proportional  dem  Quadrate  seiner  Entfernung 
vom  angesogenen  Punkte.  Betrachtet  man  die  Erde  als 
eine  yollkoimmene  homogene  Kugrt,  so  ergiebt  neh  dit 
Anziehung  eines  kleinen  Abschnittes  derselben,  welcher 
sich  von  einem  Punkte  an  ihrer  Obertiäche  bis  zur  Tiefe  h  er- 
streckt, und  dessen  Dichte  g  ist,  mA^^^nh  p^l — § 
also  für  sehr  kleine  Werthe  von  U  zu: 

Die  Gesamnitanziehung  der  Erde  auf  den  betrach- 
teten Punkt  ist  A^^aRQ\  man  hat  also 

Die  mittlere  Dichtigkeit  der  Gesteine,  welche  die 
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Erdrinde  bilden,  ist  ungefähr  2.763,  die  Dichtigkeit  des 
Meerwassers  ungefähr   1.026.    Darum   vermindert  sich  * 
die  Amdehung  aa  der  Oberfläche  eines  Meeres,  welches 
die  Thiefe  h'  besitet,  in  dem  YerWtniss 

2  71  K  (2.763  -  1.026)  _  H 
^7r'.ßV2.763  1.06  iJ' 

oder  ungefUir  im  Verhältniss  der  Tiefe  des  betreiiienden 
Meeres  zum  Badins  der  Erde.  Diase  Beziehung  ist  je- 
doch nicht  strenge  richtig,  weil  die  Dichtigkeit  der  Erd- 
rinde nicht  gleich  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  ist. 
Es  ist  daher  zweckmässiger,  das  Bathometer  mittelst  eines 
Seiüdileies  zu  gradniren. 

Das  Bathometer  von  William  Siemens  besteht 
im  Wesentlichen  aus  einer  an  beiden  Enden  erweiterten 
Stahlröhre,  welche  mit  Quecksilber  gefüllt  ist  und  vertikal 
angehängt  wird.  Ihr  unteres  Ende  ist  durch  ein  dünnes 
StaUUech  geäöhlossen;  der  Druck  der  Quecksübersäule 
auf  letzteres  wird  vollständig  durch  die  Elasticität  von 
yier  Spiralfedern  aus  gut  gehärtetem  Stahle  compensirt, 
deren  Länge  gleich  der  der  Quecksilbersäule  ist.  Das 
obere  Ende  ist  durch  einen  Deckel  geschlossen,  in  den  eine 
2  MiUm.  weite  G-lasröhre  eingesetzt  ist  Sie  ist  in  eine 
horizontale  Spirale  gerollt  und  trägt  eine  Skala,  deren 
Theilstriche  |Faden  oder  Meter  angeben.  Auf  der  Ober- 
fläche des  Quecksilbers,  welches  durch  einen  Stöpsel  mit 
ehrar  ganz  engen  Oefinung  gegen  die  Schwankungen  des 
Sdiiffes  mö^chst  bewahrt  ist,  ruht  eine  gewisse  Menge 
Wasser,  die  sich  in  die  Grlasspirale  hineinerstreckt  und, 
wenn  das  Instrument  sich  am  Lande,  im  Meeresniveau  be- 
endet, bis  zu  einem  markirten  I^ullpunkt  reicht. 

Bringt  man  den  Apparat  ,an  die  Oberfläche  eines 
tiefen  Sees  oder  Heeres,  so  vermindert  sich  der  Druck 
des  Quecksilbers  auf  das  Stahlblech,  und  die  Stahlfedern 
treiben  das  Wasser  über  dem  Quecksilber  weiter  in  die 
(rlasröhre  hinein,  und  zwar  entspricht'  einer  Erhebung  der 
oberen  Quecksüberfläche  um  MiUim.  ein  Vordringen 
des  Wassers  um  1000  Millim. 

Das  Bathometer  ist  in  eine  Kiste  hermetisch  einge- 
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schlössen  und  dadurch  gegen  atmosi)härische  Einwirkungen 
geschützt;  ferner  sind  seine  Angaben  von  der  Temperatur 
unabhängig  gemacht,  indem  durch  passende  Wahl  seiner 
Dimensionen  die  Verminderung  der  Elasticität  durdi  die 
Erwärmung  durch  eine  entsprechende  Verminderung  des 
Quecksilberdruckes  gerade  aufgehoben  wird. 

Ein  so  construirtes  Bathometer  wurde  an  Bord  des 
,^araday^^  bei  der  Legung  des  transatlantischen  Kabels 
benutzt  und  hat  bei  der  Aufsuchung  des  durch  einen 
Sturm  verloren  gegangenen  Kabelendes  gute  Dienste  ge- 
leistet. Seine  Angaben  stimmten  vortrefflich  mit  denen 
eines  Lothes  aus  Stahl  nach  Sir  William  Thomson 
ttberein,  zumal  wenn  man  beachtet,  dass  das  Loth  die  Tiefe  I 
unmittelbar  unter  dem  Schiffe,  das  Bathometer  die  mitt- 
lere Tiefe  unter  einer  gewissen  Fläche  angiebt,  deren  Aus- 
•         dehnung  von  der  Tiefe  selbst  abhängt. 

Das  Bathometer  kann  auch  zu  HöheAmessungen  be- 
nutzt werden  und  besitzt  hier  Tor  dem  Barometer  den 
Vorzug,  dass  es  von  den  Schwankungen  des  atmosphärischen 
Druckes  unabhängig  ist.  Giebt  die  Theilung  seiner  Skala 
bei  der  Messung  von  Meerestiefen  Meter  an,  so  würden 
dieselben  Theilsthche  bei  der  Messung  von  Höhen  über 
dem  Meeresniveau  halbe  Meter  bezeichnen,  wie  eine  ein- 
fache Eechnung  zeigt. 

VII.  W,  ^\  HarUey,  Veränderung  des  kriUschen  Pnnkte$ 
der  Kohlemäure  in  Mineralien  und  Schlüsse  aus  diese» 
und  anderen  Tkatsaehen  (Nature  31.  Deo.  XV.  167. 1876). 

Der  Verfasser  hat  seine  früheren  Versuche  über  die 
kritischen  Temperaturen  (Definition  von  Andrews)  fortge- 
setzt. Zunächst  führt  er  die  Gründe  dafür  an,  dass  die 
in  Mineralien  eingeschlossene  Flüssigkeit  Kohlensäure  sei. 

und  liestimmt  die  kritischen  Temperaturen  für  dieselbe, 
während  sie  im  Mineral  eingeschlossen  blieb.  Es  ergaben 
sich  dieselben:  Bei" Topas  zu  28°,  28<>  resp.  26.5%  27^.55: 
bei  Turmalin  zu  27^,  21%  26.9  Sapphir  zwischen  30^*^ 
und  31  •  und  25®. 5  und  26<>  und  bei  29^5;  bei  Steinsalz  zu 
30^.95,  30^.95,  32<>.5,  33^7,  39    30^.95;  und  beim  Beryll  zu 
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.  30^.92.    Die  verschiedenen  Zahlenangaben  beziehen  sich 
wohl  auf  yerschiedene  Exemplare  desselben  Minerals. 

  B.  W. 

YUI.  Aununmet*    üeber  das  Ahiarpiiomvermägen  der 
Körper  ßtr  die  Warme  (O.R.LXXXm.p.  971—978). 

'  Der  Verf.  hat  im  Anschluss  an  seine  C.  K.  LXXXH, 
I  p.  1153  publicirte  Arbeit  f&r  eine  Beihe  Yon  Flüssigkeiten 
I  und  Salzlösungen  nach  der  dort  beschriebenen  Methode 

(weiss  glühendes  Platin,  Flintglas-Prisma,  das  die  leuch- 
tenden und  diinkelen  Strahlen  trennt,  und  Thermosäule) 
die  Absorptionsvermögen  bestimmt.  Es  bezeichnet  in  der 
folgenden  Tabelle  ^  die  in  100  Theilen  der  Flüssigkeit  ge- 
löste Menge  Substanz,  d  die  Dichte  der  Lösung  bei  17 
A  das  Absorptionsvermö2^en. 


Wässrige  Lösungen 

Verschiedene  i^'liissigkeiten 

9 

6 

Ä 

s 

A 

l^Benohlorid 

59.0 

1.467 

0.9829 

Kalinmsiilfo- 

Cblorstrontiiim 

7S.0 

1.125 

0.9014 

carbonat 

1.489 

0.8087 

2fach  Schwefels.  Kali 

72.0 

1.207 

0.8926 

Wssser 

0.999 

0.8020 

CUonink 

S3.0 

1.444 

0.8591 

Amylalkohol 

0.815 

0.7752 

ChlornAtriiuii 

80.0 

1.146 

0.8557 

Essigsäure 

1.068 

0.7281 

Bromziiik 

72.0 

1.180 

0.8428 

Aethylalkohol 

0.793 

0.6912 

Jodziok 

72.0 

1.806 

0.8856 

Methylalkohol 

0.812 

0.6879 

Clilorbariiim 

75.0 

1.214 

0.8289 

Chloroform 

1.491 

0.2516 

Salpeters.  Ammomain 

56.0 

1.189 

0.8221 

Terpentliiöl 

0.866 

0.5805 

OhloraJeiom 

38.8 

1.489 

0.8054 

Tcdnol 

0.866 

0.4933 

Wiaaer 

100.0 

0.999 

0.8020 

Bensol 

0.881 

0.4866 

OUomiagiicsiiuii 

57.0 

1.267 

0.7852 

Schwefeläther 

0.786 

0.5771 

Lösungen  in  GSs 

Schwefelkohlenstoff  s  100.0  1.268  0.1208 
Jod  1     85.4       1.401  0.1200 

Schwefel  |     88.3  ,    1.386  0.1185 

Die  Beihenfolge  der  Flüssigkeiten  nach  ihren  Absorp- 
tionsvermögen ist  dieselbe,  die  TyndalP)  gefunden.  Du- 
numerischen  Warthe  weichen  aber  7on  einander  ab,  sei 

0  Tjndall,  Die  Wärme,  xweite  Aufl.  p.  506. 
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es,  weil  die  beiden  Forscher  verschiedene  Wärmequellen 
(roth-  und  weissglüliendes  Platin),  oder  weil  sie  verschieden 
dicke  Schichten  der  betreffenden  Substanzen  benutzt  haben. 

Ordnet  man  die  Flüssigkeiten  nach  ihren  auf  die  Vo- 
lameneinheit  bezogenen  specifischen  Wftrmen  und  nach 
ihren  Absorptionsvermögen,  so  ist  die  Reihenfolge  dieselbe. 

Auf  die  Berechnung  von  Atom- Absorptionsvermögen 
und  die  Ableitung  allgemeiner  O^esetze  fär  dieselben ,  wie 
es  der  VerfiiMser  Tersucht,  werden  wir  erst^  wenn  der  Yeii 
seine  theoretischen  Anschauungen,  durch  die  er  darauf 
geführt  wird,  vollständig  publicirt  hat,  zurückkommen. 

  E.  W. 

IX.   Aynwimei*   Nwe  Methode  mr  Vmtemuskun^  der 
Wärmespecira  (0.  B.  LXXXIII.  p.  1 103—1 104). 

Der  Verfasser  giebt  bei  dei-selben  der  Oelinung  der 
Thermosäule  eine  ziemliche  Weite,  und  verschiebt  dann 
dieselbe  entweder  von  der  brechbareren  oder  weniger  brech- 
baren Seite  in  das  Spectrum  hinein;  aus  der  Aenderang 
der  Ausschläge  des  Galvanometers  bei  einer  jedesmaligen 
Verschiebung  um  einen  Bruclitheil  eines  Millimeters  lässt 
sich  leicht  die  in  dem  betreibenden  Theile  des  Spectrums 
vorhandene  Intensität  berechnen.  Mittelst  der  obigen 
Methode  hat  der  Verf.  die  folgenden  Resultate  gefunden: 

1)  Eine  Wärmequelle,  die  ein  continuirliches  leuch- 
tendes Spectrum  zeigt,  besitzt,  durch  ein  f lintglasprisma 
untersucht,  deutliche  Minima  im  Wärmespectnim.  2)  Es 
zeigen  diese  einen  periodischen  Charakter.  3)  Sie  ver* 
schieben  sich,  wenn  die  Temperatur  der  Wärmequelle  sich 
ändert.  4)  Sie  ändern  ihre  Lage,  Breite  und  nehmen  an 
Zahl  zu,  wenn  man  eine  Flüssigkeitsschiclit  in  den  Gang 
der  Strahlen  einschaltet,  femer  ändern  sie  5)  auch  in  die- 
sem Falle  mit  der  Temperatur  der  W&rmequelle  ihre  Lsge^ 
und  6)  wenn  man  das  Absorptionsspectrum  beobachtet 
während  irgend  welche  chemische  oder  Lösungs- Vorgänge 
in  der  betreifenden  Flüssigkeit  auftreten,  ändert  sich  das 
Spectrum  fortwährend,  und  die  Absorption  ist  während  der 
betreffenden  Processe  weit  grösser  als  wenn  der  Endza- 
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stund  erreicht  ist.  (Sollte  dies  nicht  eine  Folge  der  auf- 
tretenden Schlieren  sein?  d.  Eef.).  ZumSchluss  bemerkt  der 
Yetif  da88  die  bei  verschiedenen  Temperaturen  des  strah- 
lenden Körpers  beobachteten  Absorption^  ein  lacht  werfen 

müssen  auf  die  Gesetze,  die  die  Associations-  und  Disso- 
ciationserscheinungen  mit  den  Wärme-  und  Lichterschei- 
nungen  Terbinden.  —  £. 


X.  J,  L.  Soret  und  Ed»  Sarasin.  (Jeher  die  Drehung 
der  PolaruatioHsebene  durch  de»  Q,uar%  (C.B.LXXXIII. 
p.  818—821. 30.  Cot) 

Die  Verfasser  haben  ihre  Untersuchungen  über  den 
obigen  Gegenstand  fortgesetzt  und  auf  die  ultrayioletten 
Strahlen  mit  Zuhftlfenahme  des  fluoresdrenden  Oculars 
ausgedehnt;  die  Anordnung  des  Apparates  war  im  Wesent- 
lichen die  frühere.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Re- 
sultate. In  der  ersten  und  zweiten  Columne  sind  die 
Fratmhofer'schen  Linien  mit  den  ihnen  entsprechenden 
Wellenlängen  aufgeführt.  Die  dritte  Columne  enthält  die 
aus  mehreren  Beobachtungen  erhaltenen  Mittel  für  die 
Drehungs  Winkel. 


A 

760.40 

12.668 

^1 

396.76 

51.198 

a 

718.36 

14.304 

^« 

393.29 

52.155 

B 

686.71 

15.746 

L 

381.96 

55.625 

C 

656.21 

17.318 

M 

372.68 

58.881 

589.51 

21.684 

N 

35a05 

64.459 

588.91 

21.736 

O 

343.97 

70.585 

£ 

526.96 

27.543 

F 

336.02 

74.574 

F 

486.08 

32.774 

328.56 

78.582 

G 

430.72 

42.604 

!  R 

317.75 

84.972 

h 

410.12 

47.499 

1 

Fttr  die  Wellenlängen  von  A  bis  k  wurden  die  Ang- 
strdm'schen,  von       bis  O  die  Comu'schen,  von  F  bis  B 

die  Mascart'sclien  Werthe  angenommen. 

Die  beobachteten  Drehungswinkei  (f  stimmen  sehr  gut 

S  C 

mit  den  nach  der  Boltzmann'schen  Formel  9^  =    ^2  +  iö^^g  ^4 

8 


üiy 


berechneten  iiberein,  wenn  man  ^=7.111540;  (7=  0.148061 
setzt. 

.  Versuche  mit  verschiedenen  Stücken  Quarz  ergaben 
.  &8t  ganz  gleiche  DrehungswiukeL  E«  W. 

XI.  Crvaeff»  lieber  eine  Reihe  von  Verimchen  über 
den  Auißms  des  tV assent,  die  am  Reservoir  des  Furem  ^) 
angettelli  worden  tind  (C.  &.  LXXXIU.  p.  948.  [20.  Nov.]). 

Die  an  dem  oben  erwähnten  Reservoir  angestellten 
Versuche  ergeben,  dass  der  Keductionscoefficient  u  für  die 
Ausflussmengen  aus  Oeffnungen  von  einem  bestimmten 
Drucke  an  constant  wird.  Es  sei  H  der  durch  den  Ab- 
stand der  Flüssigkeitsoherflftche  yon  dem  Schwerpunkt  der 
Ausfiussöti'nung  gemessene  Druck,  h  und  h!  die  dem  oberen 
und  dem  unteren  Bande  der  Oeffnung  entsprechenden 
Drucke;  dann  nähert  sich  a  einer  Constanten,  wenn  H  sehr 

gross  gegen  h  —  W  ist.  Der  Grenzwerth  von  j^—^»  >  bei  dem 

dies  eintritt,  ist  um  so  kleiner,  je  vollkominener  durch 
passende  Anordnung  der  Oeffinung  die  Contraction  des 

Strahles  ist.    Es  ist  ausserdem  eine  Tabelle  berechnet 

worden,  die  den  Coefficienten  a  als  Funktion  Ton 

für  praktisch  wichtige  Fälle  giebt.  —  W. 


XII.    X.  Troast  und  P.  HmOefeume.    Ueber  die 

Gesetze  der  Zusammendrückharkeit  einiger  Gase  und 
über  ihre  AusdehuungscoeJJicienten  (C.  B.  LXXXIII. 
p.  333—356). 

Die  Verfasser  haben  fCtr  Ghlorsilicium  (Siedepunkt  59% 

Chlorkohlenstuff  {S.  R  78M),  Trichlorphospbor  (S.  P.  W) 
die  obigen  Grössen  bestimmt. 

Für  Ghlorsilicium  ergab  sich  z.  B.,  dass  bei  100^  C. 
das  Produkt  aus  dem  Druck  p  in  das  Volumen  v  bei 
einem  Drucke  von  756.83  Mm.  207085,  bei  einem  Drucke 
von  222.82  Mm.  214389  betrug,  also  sehr  schnell  mit  ab- 
nehmendem Drucke  zunahm;  ein  ähnliches  Eesultat  ergab 

1)  Ein  Nebenflofls  der  Loire. 
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sich  bei  180^  doch  war  hier  die  Aenderung  des  Produktes, 
d.  h.  die  Abweichung  Tom  Mariotte- sehen  Gesetze  geringer, 
(lanz  Aehnliches  zeigte  sich  auch  für  Chlürkohlenstoti  und 
Trichlorpbosphor.  ,  , 

Es  betrug  die  Differenz  zwischen  dem  berechneten  und 
gejfimdenen  Volumen  beim  Uebergang  von  einem  Druck 
einer  halben  Atmosphäre  zu  den^  einer  Atm^sp.liiire  in 
Procenten  des  ganzen  Volumen,  bei:,  ;.  t 

Chlorsilicium  2,07  [  0.455.  , 

Chlorkohlenstoff  "        1.367  '  ' 

Tnchiorphospbor      —  '  '  '      1.548      •*  ' 

>  Dabei  entsprechen  die  Differensen  ste4s  ein^p  'Con- 
traction.  •     •  i 

Für  die  Ausdehnungscoefticienten  ergaben  sich  bei:  . 

iwiicheii  100— 125«^     125—130»   '   •»  * 

GhlorsiUcium        0.00449    .•  0.00dd9 
Trichlorpbosphor    0.00480  ' '     0.00417  ' 

Chlorkohlenstoff     0.00470  0.00414. 

Die  bei  gleichem  Druck  zwischen  verschiedenen 
Temperaturgrenzen  bestimmten  Ausdehnungeoo^oienten 
nehmen  also  mit  der  Temperatur  ab. 

Aus  dein  Obigen  folgt  unmittelbar ,  dass  zur  Dampf- 
dicbtebestimmung  keine  Methgden  benutzt  werden  können, 
bei  de^en  der  Dampf  mit  eipem  perrnnj^e^ten  sCra^  ge- 
mischt ist.  ,     .  [  • 

(BinTheil  der  Aenderung  der  Ausdebmmgscoefficienten 
mit  der  Temperatur  ist  vielleicht  der-  Aenderung  der 
Yaporhäsion  zuzuschreiben.   Deri  &e&)  <     .     .  i  ;b.  W. 


XIII.  BmM^hardat.  lieber  ^ta$  JjfrfkungiverMl^en 
.  ^  d€9^fäaHnite$  uud  Meiner  Ah^imm/inge  (C.  B.  tiXXXlY: 
:  :  p.  34— 34). 

Der  Verfasser  bat  bei  ^'ersuchen,  bei  denen  das  Licht 

durch  eine  4  Meter  dicke  Schicht  concentrirter  Mannit- 

lösung  ging,  gefunden,  dass  dieselbe  die'Polärisationsebene 

entschieden  drehte.    Mannite,  die  auf  verschiedene  Weise 

8* 
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dai^^elit  waren,  zeigten  stets  dieselbe  Erscheinung.  liess 
man  den  Mannit  in  ätherartige  Verbindiingeii  eitttreten, 
oder  ld6te  ihn  in  einer  Borax-  oder  Bor^rddsting,  so 

zeigte  sich  stets  eine  Zunahme  der  Drehung.  —  ^  yf 

XIY.   Am  "Ouerontm  ÜMtertuchuMgen  über  dem  T^anapi- 

raliotaeoeffictenten  (C.  K.  LXXXIII.  p.  1291    1 293). 

Im  Anschluss  an  eine  frühere  Arbeit  deren  Resul- 
tate wir  auch  mittheilen^  hat  der  Verf.  für  eine  Beihe 
Flüssigkeiten  den  obigen  Coefficienten  K  bestimmt;  es  ist 

derselbe  gegeben  durch  die  Gleichung  K  =s        wo  Q 

das  in  Cubikmillimetern  gemessene  Volumen  der  trans- 
spirirenden  i?'lüssigkeit  bezeichnet,  das  in  der  Zeiteinheit 
aus  einer  iMm.  langen  und  2rMm.  weiten  Kapillarröhre 
unter  einem  Wasserdrucke  von  H  Millimetern  ausflieasi 
Es  ergaben  sich,  wenn  ausserdem  D  die  Dichte,  p  und  v 
die  Molekular-Gewichte  und  Volumina  bedeuten,  bei  13^  für: 


D 

P 

Methylalkohol 

C 

0 

493.5 

0.836 

32 

m 

Aethylalkohol 

He 

0 

145.0 

0.793 

46 

58.0 

Propylalkohol 

Ca 

H« 

0 

105.0 

0.811 

60 

73.9 

fiutylalkohol 

0 

47.5 

0.807 

74 

91.7 

Amylalkohol 

C5 

0 

39.0 

0.815 

88 

107.0 

•  Bei  den  Alkoholen  nimmt  iC  wenn  auch  nicht  regel- 
mässig, mit  steigendem  Kohlenstoffgehalt  ab.  —  Für  das 
Benzin,  das  Toluen  und  Xylen  ergaben  sich  für  K  sehr 
nahe  gleiche  Werthe,  nämlich  326,  340,  326. 
Bei  15^  ergab  sich  für 


Ameiseniaiire 

C  H2  O3 

115.0 

A  meisens .  -  Ae  thy  l 

C3II«  O2 

562.0 

Emigsäure 

C3H4  O2 

160.5 

E88ig8.*Aethyl 

C4H8  O2 

450.3 

Propionsänxe 

C3H6  Oo 

189.Ü 

Propions.-Aethyl 

Q  lll0^^2 

m.^ 

Buttersäure 

129.5 

Butte  rs.-Aethyl 

297.0 

YaleriaDBäiire 

CßHH,02 

92.3 

Valeriaii8.-Aetkyl 

CVH14OS 

241.3 

Capronsäare 

64.0 

1)  C.  R.  LXXXI.  p.  1025-1027:  Einen  Theü  der  vom  Verf.  ge- 
fundenen Resultate  hat  bereits  RelUtnb  in  seiner  DoctordisserUtion» 
Bonn  1868,  pnblioirt. 
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Essigsaures  Methyl 
Essigsaures  Aethyl 
Essigsaures  Prop3'l 
Essigsaures  Butyl 
EsBigflaares  Amyl 


534.5 

450.3 
3H2.8 
805.3 
230.2 


Die  Verbindungen  in  den  obigen  Reihen  sind  so  ge- 
wählt, dass  je  ein  Glied  der  einen  £>eihe  einem  Gliede 
der  beiden  anderen  isomer  ist 

Es  ergiebt  sich  zunächst,  dass  K  hei  den  fetten  Säu- 
ren von  der  Propionsäure  an  und  bei  den  beiden  Reihen 
der  Aether  mit  wachsendem  Kohlenstoffgehalt  abnimmt. 
Den  Grund  der  Abweichung  bei  der  Essigsäure  und  Amei- 
sensäure sucht  der  Verf.  in  einer  kleinen  Menge  etwa 
▼orhandener  Hydrate;  doch  besassen  beide  Säuren  den 
richtigen  Siedepunkt.  Ferner  zeigt '  sich ,  dass  K  weit 
grösser  ist  bei  den  Aethem,  als  bei  den  Säuren  und  Al- 
koholen, aus  denen  sie  sich  bilden. 

Die  aus  den  Tabellen  sich  unmittelbar  ergebenden 
Besnitate  für  di«  Beziehung  zwischen  den  einzelnen  iso- 
meren Körpern,  vor  Allem,  dass  die  isomeren  Aether  nahe 
gleiche  Transspirationscoefticienten  besitzen,  die  aber  weit 
grösser  sind,  als  bei  den  ihnen  isomeren  Säuren,  hatte  be- 
reits Bell  Stab  gefunden. 

Es  scheint  demnach,  als  ob  sich  auf  die  Transspira- 
tionscoefficienten  eine  Classification  der  Isomeren  gründen 
und  sich  bestimmen  liesse,  ob  ihre  Constitution  ähnlich 
ist  oder  nicht  Eine  weitere  Untersuchung  dieses  Gegen- 
standes behält  sich  der  Verf.  vor.  E.  W. 

XV.  J.  Enierson  Mef/nolds»  Ueber  dat  A/omge- 
wicht  und  die  specijtiche  Wärme  dei  Beryllium  (Fhil. 
Mag.  (5)  in.  38—42). 

Das  aus  irischem  Beryll  gewonnene  Berylloxyd  wurde 
^  Gegenwart  von  fein  vortheilter  Kohle  durch  Behandeln 
nit  Chlor  bei  starker  Bothglühhitze  in  wasserfreies  Chlorid 

verwandelt,  dies  hierauf  sublimirt,  und  daraus  durch  Ein- 
wirkung von  Natrium  des  Metall  gewonnen.  Die  Reduc- 
tion  geschah  durch  Erlützen  der  Mischung  in  einem  Pla- 
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tintiegely  ohne  dass  maoi  aber  die  Masse  zum  Schmelzen 
kommen  lieds.    Das'  s'p  erhaltene  Metall  zeigt  die  Ton  * 

Debray  beschriebenen  Eigenschaften.  Xehmen  wir  mit 
Awdejew  und  Debray  4.6  für  das  Aequivalentgewicht 
des  Beryllium  [H^  1),  so  ist  es  doch  die  Frage,  ob  das 
sogenannte  Atomgewicht  das  doppelte  oder  dreifach^  der 
obigen  Zähl  ist.  Ist,  wie  einige  behaupten,  das  Atomge- 
wicht 4.6  X  B  ==  13.8,  so  rauss  das  einzig  bekannte  Beryll- 
oxyd der  Thonerde  entsprechen;  ist  es  aber  4.6  X  2  =  9.2. 
so  entspricht  das  Oxyd  dem  Zink-  oder  Magnesiumoxyd. 
Da  aus.  besonderen  Ursachen  chemische  Betrachtungen  auf 
grosse  Schwierigkeiten  Stessen,  so  schien  es  nöthig,  ent- 
weder die  Darapfdichte  einer  einfachen  Verbindung  oder 
die  specifische  Wärme  des  Metalles  selbst  zu  ermitteln. 
Bestimmungen  der  letzteren  ergaben  das  Atomgewicht  zu 
9.2,  so  dass  es  also  ein  zweiatomiges  Metall  ist.  —  Das 
zu  den  Messungen  benutzte  Calorimeter  besteht  in  einem 
Alkoholthcrmometer  mit  cvlindrischem  Get'iiss  h,  in  das  ein 
Probirglas  mit  der  Oefl'nung  nach  oben  eingesclimolzen  ist, 
ganz  ähnlich  wie  yn  Bunsen'schen  Eiscaiorimeter:  an  das 
Gefäss^' ist  unten  eine  Kugel  angeblasen,  an  die  selbst  | 
wieder  ein  Glusrohr  a  gelöthet  ist.  Der  cylindrische  Tlieil 
des.  Apparates  enthält  zum  gross ten  Theil  Alkohol^  die 
anderen  Theile  sind  mit  Quecksilber  gefüllt,  ebenso  das 
Änsatzrbhr^  mit  dem  6in  enges^  sorgfältig  graduirtes  .Gapil- 
larrohr  in  Verbindung  steht. 
"  Nach  dem  bekannten  Dulong-Petit'schen  Gesetze,  wie 
es  von  Canizzaro  verändert  ist,  haben  die  Atome  der 
Elemente  eine  (;leiche  specifische  Wärme,  wenn  sie  jm 
festen  Zustande  Verglichen  werden.  (Die  Ausnahmen,  wie 
Kohlenstoß,  Bor  und  Siliciiim  sind  durch  Web  er 's  Ver- 
suche verschwunden.)  Metallmengen  von  gleicher  Tempe- 
ratur, die  proportional  den  Atomgewichten  sind,  müssen 
dahier  auch  bei  ihrer  Abkühlung  nm  gleich  viel  Grade 
gleidhe  Wftrmemtogen  abgebisn.  Indem  nun  der  Teifasier 
die  Gewichtsmenge  Beryllium  bestimmte,  die  bei  der  Ab- 
kübbing  von  100^  nahezu  gleich  viel  Wärme  abgiebt  wi^ 
108  Gtgrm.  Silber,  fand  er  für  das  Atomgewicht  des  erstereu 
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2  X  46y  <L  b«  9.2.  Es  ergab  sich  die  Atomwiu'ine  des  Be- 
lyUioms  6.010,  w&hrend  die  des  Silbers  6.157  beträgt  Die 

etwas  zu  niedrigen  Wertlie  erklärt  der  Verfasser  durch 
die  Gegenwart  von  etwas  Piatin,  herriihrend  von  dem  PIä- 
tintiegel,  in  dem  die  Beductlon  des  Metalles  vorgenommen 
wurde. 

Die  specifiscbe  Wärme  des  Berylliums  ergiebt  sich 
daraus  unmittelbar  zu  0.642.  —  W. 


XVi.  ^«  JEH^d.  üeber  dem  Latdlamit^  ein  »euei  Mineral 
am  Cemwaii  (Phil.  Mag.  (5)  III.  p.  52—57). 

Die  Zusammensetzung  ist  3FeO,  P2  0^,  8H3O  die 
Krystaliform  monoklin.  Der  Winkel  der  Axen  ist  79,27  % 
das  Yerhältniss  der  Axen  a :  & :  c  »  1 :  0.4389 : 0.8932.  Der 

Krystall  ist  optisch  negativ.  Die  Ebene  der  optischen 
Axen  liegt  in  der  Symmetrieebene.  jji.  W. 


XVn.    BeHheiot.     (Jeher  das  DrekungsvermSgeM  des 
Styrolen  (Ann.  d.  chim.  (5)  IX.  p.  53 — 64). 

Berthelot  hat,  entgegen  den  theoretischen  Ansichten 
von  van  t'Hoff,  die  derselbe  auch  durch  einige  Versuche 
mit  freilich  nicht  ganz  reinem  Material  bestötigt  zu  haben 
glaubte,  von  Neuem  die  Drehung  der  Polarisationsebene 
beim  Styrolen  nachgewiesen.  Es  beträgt  für  zwei  Proben 
das  Drehungsvermögen  für  die  Natriumlinie  resp.  —3.1^ 
und  -3.4«.  E.  W. 


XVIIL  Jf.  Ga/ugaiM»  Einfluss  der  Tempera  lur  auf 
die  MagneHsinmg  (0.  B.  LXXXII.  p.  1422.  LXXXTTL 
p.  6ai). 

Herr  Gaugain  constatirt  die  bekannte  Thatsache, 
dass  Aer  temporäre  Magnetismus  eines  einer  magnetisi- 
renden  Kraft  unterworfenen  Eisen-  oder  Stahlstabes  bei 
wiederholter  Erhöhung  der  Temperatur  einmal  dauernd 
steigt,  dann  aber  auch  beim  wiederholten  Abkühlen  und  Er- 
wärmen vorttbergehend  sinkt  und  steigt  (Wied.  Gkdv.  II.  p.  521 
Q.folg.),  und  dass  bei  höheren  Temperaturen  der  temporäre 
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Magneüsmas  abnimmt.  Er  legt  hierzu  an  einen  Magnet- 
pol eisen  Stahlstab,  den^er  erwärmt^  und  bestimmt  den  in 
einer  Spirale  Uber  seiner  Mitte  beim  Entmagnetisiren  er- 
haltenen Inductionsstrom.  Die  dauernden  Aenderungen 
sind  in  ^ähefheld-  und  Allevardstahl  fast  gleich ,  die  per- 
,  manenten  in  ersterem  grösser. 

Bei  weiteren  Versuchen  erhitzt  G-augain  die  an 
einen  Magneten  gelegten  Stäbe  (von  300  Mm.  Länge. 
26  Mm.  Breite  und  7  Mm.  Dicke)  ])is  aUO^    Sind  Mund 

die  Magnetismen  bei  den  beiden  Temperaturen  t  und 
so  findet  er  an  drei  Stellen,  die  50,  150  und  250  Mm.  toh 
der  Contactstelle  der  Stäbe  mit  dem  Magnet  entfernt  sind. 

den  Werth  ^^^^^  gleich  0.866,  0.437,  0.475,  also  etwas 

grösser  an  den  schwächer  magnetisirten  Stellen.  Ebensu 
wächst  das  Verhältniss  der  permanenten  Aenderung  der 
temporiUren  Magnetisirung  mit  der  Temperatur  zu  der  ur- 
sprünglichen Magnetisirung  bei  grösserer  Entfernung  von 
der  Contactstellp  der  Stäbe  mit  dem  Magnet  (sie  ist  an 
den  drei  erwähnten  Stellen  resp.  0.41;  0.99;  1.64). 

Bei  Anwendung  schwächerer  Magnete  bleibt  der  Goef- 
ficient  der  Torübergehenden  Veränderungen  nahe  derselbe, 
der  der  permanenten  nimmt  mit  der  Stärke  der  Magneti- 
sirung ab.  — 

Ga.ugain  leitet  die  dauernde  Wirkung  des  wiederholten 
Erwärmens  wohl  mit  Recht  Yon  der  Verminderung  der 

Ooercitivkraft,  die  vorübergehende  aber  seltsamer  Weise 
von  der  Verminderung  der  Inductionswirkung  auf  die 
Spirale  mit  der  Erhöhung  der  Temperatur  ab,  selbst  wenn 
die  Magnetisirung,  d.  h.  die  Bichtung  der  Moleküle  sich 
nicht  ändert  (also  auch  nicht  das  Moment  jedes  Mole- 
küles?). 

Dass  übrigens  hierbei  verschieden  harte  Stahlstäbe 
ein  entgegengesetztes  Verhalten  z^en  können,  habe  kb 
schon  früher  (Oaly.  II.  §.  522  u.  523)  dargethan,  auch  habe 

ich  die  Theorie  der  betreÖenden  und  ähnlicher  Erschei- 
nungen gegeben  (Qalv.  II.  §.  539).  Gr.  W. 
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XIX.  G.,IA^^!pmanim^  Wider$ianid»mtnun^en  mitteht 
;     i€$  Cttpüfmreleetromeiert  (C.  R  LXXXIII.  p.  192. 1876). 

Lippmann  leitet  den  Strom  eines  Bunsen'schen 
Elementes  durch  einen  Stöpselrheostaten  und  die  zu  ua- 
tersuchenden  in  einer  Glasröhre  enthaltenen  Flttssigkeiten 
mittelst  zweier  ebener^  auf  der  Axe  der  Röhre  senk- 
rechter Electroden.  Seitlich  sind  in  die  Röhre  zwei  feine 
Löcher  gebohrt,  über  welche  kleine  Glasröhren  gekittet 
sind,  die  mit  der  in  der  Röhre  enthaltenen  Flüssigkeit 
i  gefüllt  sind  und  rermittelst  du  Bois'scher  Electroden  mit 
den  Polen  des  Lippmann'schen  Oapillarelectrometers  Ter- 
bunden  werden.  Man  überzeugt  sich  vor  dem  Hindurch- 
leiten des  Stromes,  dass  die  Electroden  keine  Spannungs- 
differenz zeigen,  die  grösser  ist  als  ^looo  electromoto- 
rischen  Kraft  des  DanielFschen  Elemente»  ist.  Durch  einen 
Cominutator  wird  sodann  diese  Verbindung  aufgehoben, 
und  eine  andere  mit  den  Enden  des  Rheostaten  herge- 
stellt, dessen  Widerstände  so  lange  abgeändert  werden,  bis 
die  Angaben  des  Electrometers  in  beiden  Fällen  die  glei- 
ch(«i  werden.  Die  Widerstände  der  Flüssigkeiten  zwischen 
den  Löchern  und  des  Rheostaten  sind  dann  einander  gleich. 

Da  die  Einstellung  des  Quecksilberindex  des  Electro- 
meters den  Durchgang  eines  Stromes  erfordert,  so  ist  auch 
diese  Methode  nioht  ganz  absolut  frei  von  den  Einflüssen 
der  Polarisation.  G.  W. 


XX.  Zu  Bleekrode  und  Warren  de  la  Mue*  Elee- 
triteke  Leitung  und  Eleetroiffte  ean  Verbindungen. 
Einwirkung  de»  Strome»  einer  Batterie  von  8040  E/e- 

tnenteu  auf  schlecht  hitende  Ffi'migkeUen  (Proc.  Roy. 
Soc.  VoL  XXV.  p.  322. 1876.  Nr.  175). 

Bleekrode  hat  Substanzen  der  Einwirkung  des  Stro- 
mes ausgesetzt,  die  theils  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
rtüssig  waren .  theils  erst  bei  hohem  Druck  condensirt 
wurden.  Im  letzteren  F%lle  wurden  sie  nach  dem  Ver- 

^)  V^l.  übrigens  anch  Quincke,  Pogg.  Ana.  Bd.  OLIll.  p.  1Ö4  bis 

203.  1814. 
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fahren  von  Faiaday  in  den  flüssigen  Zustand  überge- 
führt. In  4as  Ende  der  hierbei  verwendeten  G^asröhrej 
in  welcher  sich  die  Gase  condensirten,  iraren  zwei  Fla* 
tindr&the  als  Electroden  eingeschmolzen,  deren  innere 
Enden  2  bis  4  Mm.  von  einander  abstanden.  In  einem 
gleichen  Apparate  wurden  auch  die  übrigen  Flüssigkeiten 
der  Stromeswirkung  zunächst  von  10  bis  80  Bunsen'scben 
Elementen  odeir  eines  Inductoriams  von  75  Mm.  Funken- 
lättge  ausgesetzt  Hierbei  trat  meist  eine  nicht  electroly- 
tische  Zersetzung  durch  die  Hitze  des  Funkens  ein  und  es 
explodirten  gewöhnlich  die  mit  den  condensirten  Gaaen  ge- 
füllten Röhren. 

Schwefelkohlenstoff,  Benzol,  vierfach  Chlorzinn,  Zink- 
äthyl,  auch  flüssiges  Cyan,  flüssige  Kohlensäure,  Clllo^ 
wasserstott*,  Brom-  und  Jodwasserstoff,  erwiesen  sich  iil^ 
vollkommene  Nichtleiter;  CyanwasserstoÜ'  machte  hiervon 
eine  Ausnahme  und  ebenso  flüssiges  Ammoniak,  welches 
sogleich  electrolysirt  wird  und  mit  einer  Säule  von  80  Be- 
iiienten  sich  unter  reichlicher  Gasentwickelung  tief  blau 
färbt.  Die  Fär])ung  verschwindet  l)ei  Unterbrechung  des 
Stromes.  Bemerkenswerth  ist  hier  ganz  besonders  ausser 
diesem  letzten  Eesultate  die  überaus  schlechte  Leitungs^ 
fkhigkeit  der  Chlorwasserstoffsäure,  die  auch  i|i  BerfiliraDg 
mit  Zinkstreifen  nach  Gore^)  kaum  eine  chemische  Wir- 
kung zeigt.  (Schon  Kohlrausch  (Pogg.  Ann.  Bd.  CLIX. 
p.  272)  hat  auf  das  eigenthümliche  Verhalten  aufinerksam 
gemiM^ht,  dass  auch  HgSO^,  Essigsäure  u.  s.  f,  rdsÜT 
schlechte  Leiter  sind,  und  erst  bei  Zusatz  Ton  Wasser 
besser  leiten.    G.  W.) 

Mit  der  Chlorsilbersäule  von  Warren  de  la  ßue, 
Tön  der  bis  zu  8040  Elemente  verwendet  wurden,  ergaben 

sich  im  Wesentlichen  die  gleichen  Resultate.  Mit  Aus- 
nahme des  Ammoniaks  wurden  alle  erwähnten  Sulistünzen 
erst  zersetzt,  wenn  ein  Funken  zwischen  den  Electroden 
übersprang.  Durch  Verbindung  der  Electroden  mit  einem 
Gkdvanometer  war  keine  Polarisation  derselben  wahrtu- 


1)  Gore,  Phil.  Mag.  (4)  Vol.  XXIX. p.  543. 1865. 
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iiebmeii,  '^s  vielleicht  auch  ron  dem  grossen  Widerstande 
der  FlQssigkeiten'  herrtthren  kaM.  *Niir  hei  Zink&thyl 

zeigte  sich  ein  schwacher  Polaxisationsstrom. 

Bei  diesen  Versuchen  erschien  häufig  eine  vibrato- 
iische  Bewegung  der  Flüssigkeiten.  Wenn  die  eine  oder 
andere  £lectrode  elastisch  war,  so  vibrirte  sie 'dann  eben* 
falls.  War  sie  positiv,  so  stieg  die  Flüssigkeit  an  ihr  in 
die  Höhe,  war  sie  negativ,  so  sank  daselbst  ihre  Ober- 
fläche (in  Benzol).  Dabei  war  ein  rasselndes  (ieräusch  zu 
Temehmen.  Es  rührt  dies  öfiEenbar  Von  abwechselnden 
Lsdongen  and  Bntladnngen'  del*  Eleistroden  her,  welche 
letztere  auf  mechanischem  Wege  vor  sich  gehen  (carrying 
discharges  von  Faraday).  So  hat  auch  W.  de  la  Rue 
ähnliche  Bewegungen  an  einem  0.05  Mm.  dicken  Platin- 
^mhte  beobachteti  der  als  negative  Eiectrode  der  6040 
paarigen  Sänle  etwas  ausserhalb  der  Schlagweite  einer  als 
positive  Eiectrode  dienenden  Kupferplatte  gegenüberstand. 
Das  leuchtende  Ende  des  Drahtes  verzeichnete  dabei  Kreise 
und  Ellip|ieik*  *  . 

:  Reines  Wasser  iwurde  *  sofort  - durch  den  Strom  zer- 
setzt; es  zeigten  sich  in  demselben  keine  vibratorischen 
Bewegimgen. 

Zwiacdien  nebeneinander  -gewundenen:  Spiralen  von 
2ink:  hnd  JPlatin  wird  Ghlorwasserstoffi^ttre  und  Kohlen- 
ttnre  zersetzt  (vgl.  hierbei  die  Versuche  Said  Bffendi. 

Wied.  Galv.  I.  §.  228).  G.  W. 

XXL   Ji£anteniit,    Ueber  einen  den  tönenden  Flammen 
analogen  Vermeh  (C.E.LXXXIY.33). 

Janiin.    Bemerkung  hierzu  (1.1.33-^34). 

Lässt  man  in  einem  langen  verticalen  Metallrohr  ein 
kleines;  •  Metallisches  K(yrbchen  biedw,  das  mü  glühenden 

Kohlen  gefüllt  ist,  so  kommt,  wenn  dasselbe  das  untere 
Ende  der  Röhre  erreicht  hat^  die  Luft  in  derselben  leb- 
haft zum  TQnen.  Hebt  man  es  dann,  so  nimmt  die  Intens!* 
tät  des  Tones  snn&chst  ab,  und  er  hört,  wenn  es  sich  in 
der  Mitte  der  Röhre  befindet,  ganz  auf.    Bei  weiterem 
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Heben  fängt  die  Röhre  von  Beuern  an  zu  tönen,  aber 
in  der  zweit-höheren  Octave  des  ursprünglichen  Tones. 

Herr  Jamia  bemerkt,  daas  «ach  Herr  Fr«  Kästner 
sich  vielfach  mit  tönende  Fkmmen  beschäftigt  habe  und 

mit  Hülfe  derselben  eine  Orgel,  die  er  P^  rophon  genannt, 
construirt  habe.  E. 


XXII.  Adam  HUger»   Neues  geraducktiges  Tascke»- 
fpeeiroskep  (Mitgetheilt  von  H.  Sohellen).  | 

Unter  den  geradsichtigen  Spectroskopen  (Spw  ä  visioD  \ 
directe)  sind  die  TaAchen»  oder  Miniatur  •Spectroskope  j 
wohl  am  verbreitetsten;  bei  massiger  Dispersion  geben  sie 

sehr  intensive  Spectra  und  eignen  sich  daher  insbesondere 
für  solche  Zwecke,  bei  denen  man  es  mit  schwachen  Licht- 
quellen zu  thun  hat,  z.  B.  bei  der  Beobachtung  von  Stern- 
speclaren, bei  den  Mikroepectroskopen  u.  s.  w.,  sowie  in 
solchen  Fällen,  in  denen  man  ein  Oesammtbild  des  gam«« 
kSpectrums  einer  Lichtfiuelle  zu  haben  wünscht,  ohne  es 
gerade  auf  Messung  der  einzelnen  Theile  desselben  abge- 
sehen zu  haben.  Die  besten  Taschenspectroskope  lieferten 
bisher  J.  Browning  in  London  und  J.  G.  Hofmann  in 
Paris;  aber  auch  diese  sonst  so  vortrefflichen  Instrumente 
leiden  an  dem  Uebelstande  einer  gar  zu  geringen  Disper- 
sion und  dem  Abbrechen  des  bpectrums  weit  vor  seiner 
sichtbaren  Grenze  im  Blau. 

Adam  Hilger  in  London  (192  Tottenham  Court 
Kojid),  durch  seine  vorzüglichen  Arbeiten  auf  dem  Gebiete 
der  messenden  Spectroskopie  längst  l)ekannt,  hat  seine 
verbessernde  Hand  nun  auch  au  die  kleinen,  aber  darum 
nicht  minder  werthyollen  Taschenspectroskope  gelegt  und 
einestheOs  durch  Prismensätie  von  grosser  Zerstreuungs- 
kraft die  Dispersion  dersell)en  bedeutend  erhöht  und  an* 
demtheils  es  erreicht,  dass  man  das  ganze  sichtlmre  Spec- 
trum vom  äussersten  Eoth  (A  und  darüber  hinaus)  bis  zum 
äussersten  Violett  {H  und  darüber  hinaus)  mit  einem 
Blicke  übersieht.  Ihibei  ers^einen  die  Linien  und  Linien« 
gruppen  bei  richtiger  Einstellung  des  Okulars  sämmtlich 


Digitized  by  Google 


—  125 

ännerst  scharf,  and  das  ^aaze  Spectnim  yon  grosser 
Lichtslftrke. 

Herr  Hilger  erreicht  diese  Vorzüge,  durch  welche 
seine  Taschenspectroskope  alle  bisher  construirten  Instru- 
mente dieser  Art  übertreffen,  einestheiis  durch  Hinzufügen 
eines  achromatischen  Okulars  zwisdien  Prisma  und  Auge, 
andemtheils  durch  eine  Cjlinderlinse  zwischen  Spalt  und 
Prisma  an  der  Stelle  der  gewöhnlichen  sphärischen  Colli- 
matorlinse.  Diese  Linse,  deren  Cylinderaxe  der  brechen- 
dea  Kante  dee  Fnsma's  parallel  ist,  bewirkt  nicht  blos 
dne  scharfe  Begrenzung  des  Spectrums  nach  unten  und 
oben,  sondern  verbreitet  auch  eine  Fülle  von  Licht  über 
das  ganze  Spectrum. 

Bei  diesen  grossen  optischen  Vorzügen  und  einer  vor- 
züglichen mechanischen  Ausführung  der  Details,  durch 
welche  sich  alle  Spectralapparate  Hilgerts  auszeichnen, 
ist  der  Preis  dieser  neuen  Taschenspectroskope  nicht  höher, 
als  bei  denen  der  älteren  Construction.  Das  grössere  In- 
stmment  ist  22  Otm.,  das  kleinere  nur  4  Ctm.  lang;  er- 
steres  kostet  in  einem  eleganten  Etui  yon  Messing  nur 
40  Mk.  (2  £\  letzteres  35  Mk. 


XXXm.        Benoit*  Be$timmufig  def  PAffabsiandei  der 

Magnete  (C.  H.  T.  LXXXIV.  p.  76. 1877). 

Die  Methode  Ton  Pouillet  zur  Bestimmung  der  Lage 
der  Magnetpole  (vgl.  Wied.  G-aly.  II.  p.  281.  Anm.)  ändert 

Benoit  in  der  Weise  ab,  dass  er  einen  Magnetstab  I  hori- 
zontal aufhängt  und  conaxial  zu  demselben  darunter  einen 
zweiten  Stab  II  hinlegt  und  diesen  so  lange  dreht,  bis  seine 
Axe  auf  der  des  ersten  Stabes  senkrecht  steht. 

Ist  H  die  horizontale  Oomponente  des  Erdmagnetis- 
mus, 2/  und  2/^  der  Polabstand  beider  Magnete,  d  ihr  Ver- 
ticalabstand ,  m^^  der  freie  Magnetismus  des  Magnetes  II; 
bildet  die  Axe  des  abgelenkten  Magnetes  I  mit  dem 
magnetischen  Meridian  den  Winkel  ,  also  die  yon  II 
den  Winkel  90  -f  (f,  ist 
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Stellt  man  die  Versiiche  liei  zwei  verschiedenen  Ab* 

ständen  d  der  Magnete  an,  so  kann  man  aus  den  er- 
haltenen zwei  Gleichungen  +  l^^  ableiten.  Werden  die- 
selben Versnobe  .unter  Anwendung  des  Stabes  I  und  eones 
Stabes  III,  ^owie  unter  Anwendung  der  Stäbe  II  und*III 
wiederholt,  so  kann  man  auch  die  Werths  /<  + duaI 
/  -f-  /  ,  und  somit  die  einzelnen  Werthe  voö  / ,  /  ,  /  ,be* 
stimmen.   Zugleich,  erhält  man  die  Werthe  iä.  ; 

Bei  diesen- Veorsucheus  müssen  die  Magnete  so  wint 
Ton  einandec  entfernt  sein,  dass  manc.aniiehiii^n  kann,  die 
Wirkung  ihrer  Magnetismen  sei- in  ihren  Poten:  concentrirt. 

XXIV.  M;.  HellßrseiU  Wirkung  der  Wärw^e  auf 
Sckheä$ungskrei»ej  die^*  eine»  Mfecfroltften  et^Mlen, 
Vorgelegt  ypn  Herrn  du  iVfoncel  (C.JR.  T.  LX^iXtT. 
p.  83.  1877).       '  ':*.*!. 

Es  ist  längst  bekannt,  däss,  wenn  man.  swei  Q]Sa9t 
mit  einem  Eleotrolyten,  z.  &  Ku{)feryitriDUö8ung  fällt,  w 
durch  einen  Heber  yerbindet,  in  beide  Metallelectrodes 

senkt  und  die  eine  derselben  erwärmt,  eine  electromoto- 
rische  Kraft  auftritt,  die  u.  A.  auch  von  Bleekrode  ge- 
messen worden  ist  (vgl  Wied.  Galv.  Bd.  I.  §.  264,  264a, 
auch  641).  . 

Der  Verf.  hat  einzelne  dieser  Versuche  wiederholt.  Es 
scheint  ihm  indess  die  betreffende  Literatur  nicht  völlig 
bekannt  zu  sein.  Ebenso  wenig  scheint  der  Verf.  die 
Bitter^schen  Bussdendriten  (Gaiv.  I.  659)  gekannt  ^  halben, 
die  er  von  Ncfuem'Wiohreibt.'  Er  findiet  sicf  zuerst  än'dtf 
negativen  und  dann  auch  an  der  positiven  Electrode.  Bei 
Berührung  beider  Absätze  entstehen  Funken.  •  •     •*  ' 

Dass  bei  Einschaltung  einer  Spirale  in  dien  zu'  einem 
Condensator  fahrenden  Drath,  2.  B;  beim  BuhmkorfiTsdi^n 
Inductorium,  während  d^r  Ladung  und  Entladung  des  Oon- 
densators  in  einer  benachbarten  Spirale  Inductionsströme 
entstehen,  die  auch  ITunken  erzeugen  können,  dürfte  ebenso 
wenig  neu  sein.  —  *  G.  W. 
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;       BEi^ÄTTER  s. 

PHYSIK  UND  CHEMIE. 


I.  Am  ZMlleinand»  lieber  die  Erhuchtuns:  durchsich- 
tiger und  undurc/mchU'ger  Körper  ( J.  d.  Ph.  V.  p.  329 — 
340. 373—378). 

Die  Untersutliungen ,  deren  Resultate  Herr  Lallemand  in  der  im 
Folgenden  referirten  Mittheilun^  giebt,  sind  weitere  Auaführungen 
früherer  Arbeiten  i),  auf  die  bier  nicbt  verwiesen  werden  kann,  ohne  zn- 
sleich  der  denselben  Gegenstand  behandelnden  Arbeiten  von  Soret^) 
11  «i^edenken,  der  ausdrücklich  auf  die  LallemaTid'achen  Ansichten 
ikzüg  nimmt  and  ihnen  wenigstens  zum  Theil  auf  Grund  seinex  Ver- 

sochs'Ergebnisse  widerspricht. 

Ein  nicht  flnorescirendes  durchsichtiges  Medium,  wel- 
ches von  einem  Bündel  paralleler,  iinpolarisirter  Licht- 
strahlen getroÖen  wird,  sendet  bekanntlich  nach  allen 
Richtungen  zerstreutes  Licht  aus.  Diese  difi^sen  Licht- 
strahlen sind  polarisirt;  denn  die  senkrecht  zur  Axe  des 
Strahlenbündels  ausgesendeten  werden  durch  ein  Nicol  ver- 
l()scht,  wenn  dessen  Hauptschnitt  parallel  zu  jener  Axe 
gedreht  wird.  Li  allen  übrigen  Kichtungen  ist  die  £x- 
tinction  diffuser  Strahlen  keine  YoUständige. 

Ist  das  auffallende  Licht  etwa  in  der  Horizontalebene 
polarisirt,  so  beobachtet  das  unbewiilfnete  Auge  in  verti- 
kaler Bichtung  kein  diü'uses  Licht,  in  einer  horizontalen 
dagegen  ein  Maximum  desselben,  dessen  Werth  um  so  mehr 
zunimmt,  unter  je  spitzerem  Winkel  man  auf  die  Axe  der 
durchgehenden  Lichtstrahlen  blickt.  Analysirt  man  das 
diil'use  Licht  mit  einem  Nicol,  so  findet  sich  dasselbe  in  jeder 
Eichtang  vollständig  polarisirt,  und  zwar  senkrecht  zu  der 
Azimuthaiebene,  welche  die  betreffenden  Strahlen  enthält 

1)  Vergl.  C.  R.  LXIX.  p.  189,  288,  »17, 1294  und  LXXVII.  p.  1272. 
>)  Areh.8e.ph7s.  (2) XXKVlLp.  129-175;  XLYIII.p.231 ;  L.p.1-26. 
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Die  Intensität  der  Erleuchtung  wächst  mit  dem 
Brechungsindex  des  zerstreuenden  Mittels,  gehört  dem 
Medium  als  solchem  an  und  rührt  nicht  yon  den  etwa  in 

den  Flüssigkeiten  suspendirten  fremden  Körperchen  her. 

Die  meisten  durchsichtigen  Körper  zeigen  bei  ge- 
steigerter Lichtintensität  dem  polarisirten  diffasem 
lachte  noch  neutrales  heigemischt»  welches  idso  leicht  ge- 
sondert Ton  jenem  beobachtet  werden  kann.  —  So  ter- 
breitet  farbloser  Schwefelkohlenstoff,  der  durch  ein  hori- 
zontales Bündel  polarisirter  Strahlen  erleuchtet  wird,  nach 
allen  Seiten  hin  theilweise  polarisirtes  Licht»  nur  inemer 
Richtung  neutrales.  Dieses  neutrale  Licht  hat  die  n&m- 
liehe  Schwingungsdauer  wie  das  auffallende,  nur  die 
äussersten  aktinischen  Strahlen  erzeugen  Licht  von  ge- 
ringerer Brechbarkeit  Beide  Vorgänge  fasst  Lallemand 
als  Fluorescenz  auf,  die  entweder  eine  isochroma- 
tische oder  die  gewöhnliche  (wie  beim  Chinin),  eine  hypo- 
chromatische  sein  kann.  Ganz  frei  von  Fluoresc^nz  sind 
Quarz  und  Steinsalz. 

Der  ganze  Vorgang  der  Erleuchtung  im  Innern  emes 
Körpers  würde  so  au&ufassen  sein,  dass  beim  Durchgänge 
neutralen  oder  polarisirten  Lichtes  die  schwingende  Be- 
wegung des  Lichtäthers  eine  Art  molekularer  Reflexion, 
die  so  zu  bezeichnende  innere  Diffusion  erlitte,  in  deren 
Folge  sich  Vibrationen  nach  allen  Seiten  yerbreiten.  Die 
Bewegung  der  Aethertheilchen  ist  für  irgend  eine  Bichtung 
die  geometrische  Projection  derjenigen,  welche  die  ein- 
fallenden Strahlen  direct  fortpflanzt.  —  Gleichzeitig  aber 
mit  diesen  Schwingungen  verbreiten  die  Molektlle  des 
Körpers  zusammengesetzte  Vibrationen  neutralen 
Lichtes,  indem  sie  einen  Theil  der  lebendigen  Kraft  des 
Aethers  absorbiren. 

Dies  Verhalten  eines  natürlichen  oder  polarisirten 
Strahles  fasst  Lallemand  als  einen  Beweis  für  die  Free- 

1)  Beilinfig  erwähnt  der  YerfaMer,  dass  Sekwefel  in  8eblrafe^ 
kohlenstoff  das  Licht  von  O  an  absorbirt  nnd  aioh  dadurch  in  dieon- 
Ufsliche  Modifioation  umsetzt.  Analog  wird  gelblicher  Phosphor  dnidi 
die  nltraTloletten  Strahlen  an  rothem. 
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nersclie  Hypothese  der  senkreohten  Lage  der  Schwingungs- 
richtung zur  Polarisationsehene  auf,  indem  die  Aether- 
schwingungen  nicht  in  der  Normalen  zu  dieser  Ebene 
diffundiren,  yielmehr  höchstens  als  longitadinale  Wellen 
ohne  optischen  EfiPect  auftreten. 

Die  Lallemand'sche  Arbeit  giebt  nun  die  Entwicke- 
lung  der  dargelegten  einfachen  Vorstellungen  für  verschie- 
dene experimentelle  Anordnungen.  Die  Folgerungen  wur- 
den photometrisch  geprüft  und  nach  Angahe  des  Ver- 
fassers auch  im  allgemeinen  beseitigt  gefunden.  Nähere 
Angaben  über  die  Messungen  selbst  fehlen  gänzlich. 

Erleuchtung  eines  nicht  fluorescirenden  flüssigen  Mediums 
durch  neUxarUckes  Lieht  Die  Flüssigkeit  befand  sich  in 
einer  dünnwandigen  Glaskugel  und  wurde  durch  ein  inten- 
sives Bündel  horizontaler,  durch  eine  Linse  concentrirter 
Sonnenstrahlen  diametral  durchsetzt.  Auf  den  Mittel- 
punkt der  Kugel  war  ein  kleines  G-alüei^sches  Femrohr 
eingestellt,  dessen  Objectiv  zur  HiÜfte  durch  ein  total 
reflectirendes  Prisma  verdeckt  war.  In  die  directe  G-e- 
sichtslinie  war  ein  drehbares  NicoFsches  Prisma  einge- 
schaltet; die  Hypotenusenfläche  des  Prisma's  reflectirte  das 
Licht  einer  mit  etwas  Wachs  überzogenen  durch  eine  seit- 
liche Lichtquelle  erhellten  Glastafel.  Mittelst  zweier 
Nicorsclien  Prismen  {N^  und  iV.^)  wurde  das  Licht  dieses 
Vergleichsobjectes  messbar  verändert. 

Durch  Beobachtung  an  diesem  Apparate  liess  sich 
znn&chst  bestötigen^  dass  der  pölarisirte  Antheil  des 
diffusen  Lichtes  mit  dem  Quadrate  des  Sinus  des  spitzen 
Winkels  wächst,  den  die  Richtung  der  Gesichtsstrahlen 
mit  der  Axe  des  Lichtbündels  bildet 

Der  Einfiuss  der  nie  absolut  zu  vermeidenden  Fluo- 
rescenz  wird  beseitigt,  indem  man  zunächst  das  Fernrohr 
senkrecht  zum  Lichtbündel  einstellt  und  dann  bei  verti- 
caler  Stellung  des  Hauptschnittes  von  das  Nicol 
aus  der  Parallelstellung  zu  um  einen  gewissen  Winkel  a 
dreht,  bis  die  beiden  aneinander  stossenden  Hälften  des 
Gesichtsfeldes  vollkommen  gleich  erscheinen.  Ist  dann  a 
der  entsprechende  Winkel,  wenn  die  Gresi cht h strahlen  den 

9* 
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Winkel     mit  der  Strahlenfoe  bilden,  so  nrass,  wenn, 
die  Versuche  ergeben  haben«  der  polorifnrte  Antheil  im 

wesentlichen  eine  Constante,  =  1,  das  Fluorescenzlicht  da- 
gegen  die  Quantität  J'  h&t, 

9  f  o    /  C08  2oj  +  /' 

cos^«« -        cos 2«  

also 

sin  a     sin   sin  0) 

sein.  —  Die  Beobachtungen  bestätigten  diese  üelation;  nur 
in  der  J^äh«  der  Bichtung  der  austretenden  StraMen 
ist  die  Intensität  der  innem.  Diffusion- nioht  ganz-  dieselbe 

wie  für  den  übrigen  Raum. 

Innere  D^jwon  fir  pokarisirtM  Lkht,  Beobachtet  man 
eine  Intensität  wenn  man  horiiontal  unter  dem  Winkel 
M  gegen  die  Axe  des  ebenfalls  horiMmtalen  Lichtbündels 

blickt,  und  ist  y  der  Winkel  der  Horizontalebene  mit  der 
Vibrationsrichtung,  a  der  Winkel  zwischen  dieser  und  der 
Richtung  der  Ghesiohtslinie,  c  der  Winkel,  den  die  Ebene 
durdi  die  letztere  und  die  Schwingungsrichtung  mit  ipt 
Horizontalebene  macht,  so  ist: 

1)  i  *s  j^B^fiT'      '      ^  t^i^g  c  =s  tang  y. 

Der  Versuch  beslätigt  die  Relation  2)  mit  ziemlicher 
Genauigkeit 

Die  Gleichung  1)  ergiebt  eine  andere  leicht  experi- 
mentell zu  verificirende  Relation.  Man  denke  sich  den 
Hauptschnitt  des  Nicols  senkrecht  zur  Polarisations- 
ebene der  Strahlen  gestellt  und  Gleichheit  der  beiden  be- 
obachteten Felder  erzielt.  Verlöscht  man  dann  das  inner* 
lieh  diffundirte  Licht  durch  Drehen  des  Nicols  .N^  um 
90^,  so  muss  man  das  Kicol  um  einen  Winkel  ß 
drehen,  um  wieder  die  Gleichheit  herzustellen. 

Beobachtet  man  unter  zwei  yerschiedenen  Winkeln  y 
aber  dem  nämlichen  o»,  so  ist: 


3) 
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oder: 

sin  i€         V  i  —  sin       cos^y   ^ 

»in  «'  ~  V  iT^iiii  2«  MM      "  ^ß" 

Wenn  =  90*^  ist,  so  nimmt  das  diffuse  Licht  seinen 
Maximalwerth  i:  an,  und  es  ist: 

ß  also  von     unabhängig,  was  die  Beobachtung  verificirt. 

In  dieser  und  in  ähnlichen  Bestiltigungen  sind  die  Be- 
ohachtungstehler  nicht  grösser  als  sich  bei  den  bekannten 
Schwierijgkeiten  pbotometrischer  Bestimmungen  erwarten 
lässty  sobald  die  Gesichtslinie  mit  den  austretenden 
Strahlen  einen  Winkel  co  über  40°  einschliesst.  Innerhalb 
des  dadurch  charakterisirten  Kegels  wächst  die  Intensität 
der  diffundirten  Strahlen,  je  mehr  man  sich  der  Axe  des 
Bündels  nähert. 

Chromatische  Illiunlnation.  Das  betreffende  Experiment 
setzt  voraus,  Jass  man  (in  horizontaler  Kichtung)  normal 
zum  Bündel  (fi>  90^  beobachtet  Man  erhält  dann,  wenn 
man  die  ursprüngliche  Polarisationsebene  vertical  stellt 
(y  =  0),  höchstens  ein  ganz  sehwaches  neutrales  Fluores- 
cenzUcht.  —  Lässt  man  /  variiren,  so  bleibt  nach  Grl.  2) 
das  diffundirte  Licht  nach  der  horizontalen  Ebene  pola- 
risirty  und,  da  u^Y'i  seine  Intensität  sin';'  propor- 
tional [Gl.  1)].  Setzt  man  nun  in  das  einfallende  Bündel 
eine  senkrecht  zur  Axe  geschliffene  Quarzplatte,  so  erhält 
man  im  diffusen  Lichte  die  Färbungen,  wie  sie  die  ver- 
schiedenen Drehungen  der  verschiedenen  Lichtarton  im 
Polarisationsapparate  liefern  würden. 

Nimmt  man  eine  Quarzplatte  parallel  zur  Axe  oder 
eine  Grypsplatte,  deren  Hauptschnitt  unter  45^  zur  ur- 
sprünglichen Folarisationsebene  geneigt  ist,  «o  beobachtet 
man,  wie  leicht  zu  Ubersehen,  je  nach  Umständen  die  bei- 
den complementären  Färl)ungen  oder  Farblosigkeit  in  der 
Ebene  des  Hauptschnittes. 

Dieser  Versuch,  der  entscheidender  als  aUe  photo- 
metdschen  Besümmungen  ist,  erfordert  eine  sehr  intensive 
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Erleucbtang  bei  sehr  geringer  isocliromatischer  Polarisa- 
tion, wie  es  bei  gutem  Collodium,  Aether,  Alkohol,  essig- 
saurem Aluminium,  manchen  Glassorten  u.  s.  w.  der  Fall  ist» 

Ck'cidaTpolarührende  FUunigheitm:  Wie  leicht  Yorauszu* 
sehen,  zeigt  eine  mit  einer  ^solchen  gefüllte  Böhre,  weni^ 

dieselbe,  wie  Zuckerlösung,  nur  eine  sehr  schwache  iso- 
chromatische Fluorescenz  besitzt,  bei  homogenem,  pola- 
risirtem  Lichte  dem  [mit  einem  Nico!  bewafineten  Auge  längs 
ihrer  Axe  periodische  Zu-  .und  Abnahmen  der  Helligkeit. 
G^ht  man  mit  dem  Gesichtsstrahl*  etwa  dem  Maximum 
des  Glanzes  für  jede  Stelle  der  Röhre  nach,  so  bilden  die 
Durchschnitte  desselben  mit  der  Wandung  eine  Schrauben- 
linie. Hiemach  lässt  sich  der  Effect  bei  gemischtem 
Lichte  beurtheilen. 

Atmosphärische  Polarisation'^).  Die  von  Arago  ent- 
deckte Polarisation  'des  Himmelslichtes  ist  nur  eine  be- 
sondere Erscheinung  der  Erleuchtung  durchsichtiger  Kör- 
per  durch  natürliches  Licht.  —  Man  beobachtet  das  Phä- 
nomen in  der  That  nur,  wenn  die  Luft  direct  durch  Sonnen« 
strahlen  erleuchtet  ist,  welche  einen  grossen  Strahlen- 
büschel, an  dessen  Bande  sich  der  Beobachter  befindet^ 
bilden;  es  ist  weiter  modificirt  durch  die  Aenderungen  der 
Dichtigkeit  mit  der  Höhe,  die  Unreinheit  der  unteren 
Schichten  und  durch  die  Diffusion  oder  spiegelnde  Re- 
flexionen, die  an  den  schwebenden  festen  oder  flüssigen 
Körpern  auftreten.  Die  blaue  Färbung  des  Himmels  ist 
ein  PMnomen  hypochromatischer  Fluorescenz  (wie  beim 
Chinin).  Das  eigentliche  Blau  des  Himmels  ist  neutral; 
die  Punkte  der  Neutralität,  deren  einen  Arago  150^  von 
der  Sonne  in  deren  Vertikal,  den  anderen  B abinet  in 
derselben  Ebene  und  auf  derselben  Seite  17®  von  der^ 
Sonne  beobachtet  hat,  sfnd  bedingt  durch  die  spiegelnde 
oder  diffuse  Reflexion,  die  unter  verschiedenen  Incidenzen 
an  der  Oberfläche  der  atmosphärischen  Staubkörperchen 
statt  haben.  Diese  Reflexionen  erzeugen  eine  theilweise 

1)  Wegen  ^ner  etwas  onbestimmieii  Kürze  in  der  Darstellnng  ist 
der  betrefTende  Absehnitt  fast  wörtlich  übersetzt  wiedergegeben. 
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polarisirte  Erleuchtung  in  einer  zum  Sonnenazimuth  nor- 
malen Ebene,  welche  offenbar  die  Wirkung  hat,  die  um- 
gekehrte Polarisation,  welche  von  den  directen  Strahlen 
herrührt,  aufzuheben.  Steht  die  Sonne  nahe  am  Horizonte, 
wo  man  überhaupt  nur  den  Babinet'schen  Punkt  deutlich 
onierBcdieiden  kann,  so  erklärt  sich  die  ungleiche  Hdhe 
der  beiden  neutralen  Punkte  dadurch,  dass  der  Beobachter 
beim  Blicken  nach  dem  Babinet'chen  Punkte  eine  gewisse 
Quantität  Licht  empfängt,  welches  eine  oder  mehrere  Re- 
flexionen unter  grossen  Incidenzen  erlitten  hat  und  da- 
durch yertical  polapisirt  ist.  Dieses  Licht  addirt  sich  zu 
der  Illumination  durch  directe  Strahlen,  so  dass  die  hori- 
zontale Polarisation,  welche  die  seitlich  retlectirten  Strahlen 
hervorrufen,  die  verticale  Polarisation  in  einer  ebenso 
beträchtlichen  Höhe  nicht  aufheben  kann. 

ßrkuchlmg  undurehnehüffer  Earper  durch  äussere  Diffu- 
«on.  Fängt  man  ein  polarisirtes  Spectrum  mit  der  Ober- 
Häche  eines  undurchsichtigen  Körpers  auf  und  beobachtet 
das  von  allen  Seiten  her  sichtbare  Bild  mit  einem  Nicol, 
80  erkennt  man,  dass  bei  einem  weissen  Körper,  z.  B.  einer 
Gypsfläohe  die  Depolarisation  ftür  alle  Farben  beinahe 
vollständig  ist.  In  diesem  Falle  erkennt  der  Verfasser 
die  Diffusion  als  eine  isochromatische  Fluorescenz,  der  sich 
manchmal,  wie  beim  Zinkoxyde,  eine  hypochromatische 
Fkorescenz  zugesellt.  Gefärbte  Körper  liefern  partiell 
polarisirtes  Difiusionslicht,  Diejenigen  Farben,  welche  in 
der  Eigenfarbe  des  Körpers  vorherrschen,  sind  im  diffusen 
Lichte  die  intensivsten  und  werden  vom  Nicol  viel  weniger 
verdunkelt  als  die  übrigen  beinahe  total  polarisirten  Spec- 
tralparthien.  Die  Diffusion  ist  dann  das  Ergebniss  zweier 
Wirkungen.  Ein  Theil  der  auffallenden  Strahlen  wird  von 
der  Ober tiächenschi cht  des  Körpers  absorbirtund  entwickelt 
eine  isochromatische  Fluorescenz,  ein  anderer  Theil  erleidet 
eine  Art  molekularer  Beflexion.  In  diesem,  dem  eigent- 
lich diffusen  Lichte  wird  die  Polarisation  der  auffallenden 
Strahlen  ganz  analog  wie  bei  durchsichtigen  Körpern  er- 
halten, indem  sich  die  einfallenden  Vibrationen  einfach  auf 
alle  Eichtungen  projiciren.    Jede  Farbe  wird  im  näm- 
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liehen  Verhältnisse  retiectirt,  die  Gresammtheit  des  diüusen 
lichtes  würde  also  Weiss  geben. 

Im  Gegensatz  hierzu  würde  die  G-esammtmaase  des 
(unpolarisirten)  Fluoresoenzlichtes  eine  Mischfarbe  Hefen, 
welche  die  eigentliche  K('>rperfarbe  ist  ;  diese  tritt  rein  und 
lebhaft  zu  Tage,  wenn  man  das  polarisirte  Diüusionslicht 
hinreichend  abschwächt  —  Dieser  reinen  KörperÜBrbe 
superponirt  sich  unter  den  Umständen,  unter  denen  wir 
gewöhnlich  die  Küiixr  betrachten,  eine  gewisse  Menge 
durch  spiegebide  Retiexion  von  den  Rauhigkeiten  der 
Oberfläche  zurückgeworfenen  Lichtes. 

Schwarze  Körper,  wie  Buss,  Kupferoxyd  u.  s.  w.  Ter- 
halten  sich  im  Allgemeinen  wie  farbige  ;  nur  ist  bd  ihnen 
die  isochromatische  Fluorescenz  für  alle  Farhengattungen 
gleich,  also  das  zerstreute  Licht  im  Ganzen  weiss.  Die 
Abwesenheit  einer  Färbung,  der  Mangel  einer  eigentUchen 
Eeflexion  (so  beim  Buss)  erlauben  für  mehrere  solche  Kör- 
per gute  Bestimmungen  der  Intensitäten  und  Polarisations* 
zustände  des  diffundirten  Lichtes,  die  zu  ganz  analogen  Re- 
sultaten, wie  hei  durchsichtigen  Körpern  führen.  So  ist 
auch  beim  Buss  durch  Einschalten  einer  Krystallplatte 
das  Phänomen  der  chromatischen  Diffusion  zu  erzielen; 
nebenbei  lässt  sich  eine  schwach  gelbliche  Pluorescenz 
und  eine  schwache  iieilexion  constatiren,  die  bei  andern 
schwarzen  Körpern  manchmal  eine  wesentliche  Bolle  spielt 

Zu. 


« 

II.        Crova.  Mesiung  der  Wärme  der  Somenitrahle» 
und  ihrer  AbsorpUoH  durch  die  Aimotphare  (J.  dPli. 

Hr.  Oroya  hat  diese  Untersuchungen  mittelst  eines 

Actinometers  angestellt,  welches  im  Wesentlichen  aus  einem 
Alkoholthermometer  mit  einer  Kugel  von  etwa  40  Mm. 
Durchmesser  und  einer  Bohre  von  etwa  300  Mm.  Länge 
besteht.  Die  Oberfläche  der  Kugel  wurde  znoSxdist  Tsr- 

silbert,  dann  mit  einer  dünnen  Kupferschicht  bedeckt  und 
^iese  endlich  mit  Platinschwarz  überzogen.  In  dem  Thermo- 
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meter  befinden  sich  ausser  absolutem  Alkohol  einige  Queck- 
silbertropfen,  von  denen  man  leicht  einen  Faden  von  be- 
liebiger Länge  in  die  Eöhre  bringen  und  als  Index  be- 
nofiBen  kann.  Durch  sein  Vorrüeken  wiril  mit  grosser 
Genauigkeit  die  Ausdehnung  der  gesaanmten  irgendwo 
erwärmten  thermometrischen  Flüssigkeit  gemessen,  also 
die  ganze  von  derselben  aufgenommene  Wärmemenge 
bestimmt^  ohne  dass  diese  eine  gleichmässige  Temperatur- 
erhöhung in  ihr  herrorzubringen  braucht 

Die  Kugel  dieses  Thermometers  befindet  sich  im 
Mittelpunkte  einer  kugelförmigen,  aussen  polirten,  innen 
geschwärzten  Messingbülle  von  etwa  10  Ctm.  Durchmesser, 
an  deren  der  Thermometerröhre  entgegengesetztes  Ende 
sidi  ein  hölzerner  Oy  linder  ansetzt,  welcher  zwei  gut  po- 
lirte,  pai'allele  Schirme  aus  plattirtem  Silber  trägt,  die  in 
der  Mitte  eine  Oeti'nung  von  30  Mm.  Durchmesser  haben. 
Der  Apparat  lässt  sich  in  einem  G-estelle  nach  dem  Cen- 
tram der  Sonne  richten^  und  bei  genauer  Orientirung  fimt 
der  Schatten  der  beiden  vorderen  Schinne  gerade  auf  einen 
dritten  ihnen  parallelen  Schirm,  der  sich  am  Ende  der 
Thermometerröhre  befindet. 

Das  Crova'sche  Actinometer  wird  aiso  blos  von  einem  , 
klonen  Strahlenhündel  getroffen.  Da  dieses  aber  &at 
senkrecht  auffällt,  wird  es  beinahe  ToUsiUndig  ahsorhirt, 
während  sehr  schräg  auffallende  Strahlen,  besonders  die- 
jenigen von  grosser  Wellenlänge,  die  ja  auch  die  grösste 
Intensität  der  Wärme  haben,  zum  grossen  Theile  von  der 
Oberfläche  reflectirt  werden  würden.  Femer  wird  duroli 
die  Umhüllung  der  Thermometerkugel  die  Beobachtung 
auch  in  ziemlich  bewegter  Luft  ermögliclit.  Die  Erwärmung 
des  eine  Minute  der  Sonne  ausgesetzten  Actinometers  ver- 
mehrt Grova  um  den  Mittelwerth  der  eine  Minute  vorher 
und  nachher  im  Schatten  beohachtetisn  Erkaltungen.  Ausser- 
dem berücksichtigt  er  die  nicht  cylindrische  Gestalt  der 
Thermometerkugel  und  die  Aenderungen  der  specifischen 
Wärme  und  des  Ausdehnungscoef&cienten  des  Alkohols 
mit  der  Temperatur.  Die  Angaben  seines  Apparates  ver- 
wandelt er  in  Wärmeeinheiten,  indem  er  sie  mit  denen 
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eines  Pouillet'schen  Pyrheliometers  vergleicht,  dessen  absor- 
birende  Fläche  er  ebenso  wie  seine  Thermometerkugel  mit 
Platinschwarz  überzogen  hat. 

Nur  an  besonders  schönen  Tagen  ^  an  welchen  nichV 
wie  es  sehr  häufig  geschah,  plötzlich  durch  ein  leichtes 
Wölkchen,  deren  Auftreten  durch  die  feinsten  Hilfsmittel 
beobachtet  werden  mussten,  die  Intensität  der  Strahlung 
beträchtlich  verringert  wurde,  hat  der  Verfasser  grössere 
Beobachtongsreihen  aosfUiren  können.  Er  hat  dann  die 
vom  Quadratcentimeter  in  der  Minute  aufgenommenen 
Wärmeeinheiten  von  Stunde  zu  Stunde  aufgezeichnet.  Die 
so  erhaltenen  Curven  sind  fast  niemals  zu  beiden  Seiten 
des  wahren  Mittags  symmetrisch,  sondern  sie  erreiche! 
schon  früher  ein  Maximum  und  zeigen  am  Vormittag  eine 
grössere,  am  Nachmittag  eine  geringere  Unregelmässigkeit. 
Crova  giebt  dafür  die  Erklärung,  dass  durch  die  Sonnen- 
strahlung am  Vormittag  die  Feuchtigkeit  allmählich  ver- 
dunstet und,  in  Dampfform  aufsteigend,  sich  in  unregel- 
n^siger  Weise  mit  der  Luft  vermengt,  am  Nachmittag 
aber,  nachdem  die  Temperatur  ihr  Maximum  überschritten 
hat,  bis  gegen  Sonnenuntergang  im  Graszustande  in  der 
Luft  verbreitet  bleibt  In  Uebereinstimmung  hiermit  haben 
manche  Wintertage,  an  denen  Luft  und  Erdhoden  beson- 
ders trocken  waren,  Curven  von  fast  vollkommener  Regel- 
mässigkeit ergeben,  welche  die  Intensität  der  Wärme  der 
Sonnenstrahlen  als  Function  der  von  ihnen  zurückgelegten 
atmosphärischen  Dicken  und  den  Werth  der  Solarcon- 
stante berechnen  lassen.  Die  so  erhaltenen  Werthe  ftthr^ 
Crova  zu  folgendem  Gesetz:  Die  Intensität  der  Wärme y 
der  Sonnenstrahlen,  welche  die  atmosphärische  Schicht 
von  der  Dicke  x  durchschritten  haben,  genügt  der  Formel: 

Q 

dabei  bedeutet  Q  die  Solarconstante^),  welche,  bezogen 

1)  Als  Solarconstante  bezeichnet  Crova  die  Intensität  der  durch 
keine  atmosphärische  Absorption  verringerten  Sonnenwiirme,  wahrend 
Pouillet  die  durch  dieselbe  in  seinem  Apparate  bewirkte  Temperar 
tarerhöbung  so  benennt. 
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auf  Quadratcentimeter  und  Minute,  sich  aus  des  Veri'assers 
Beobachtungen  grösser  als  zwei  Wärmeeinheiten  ergiebt; 
a  und  b  sind  zwei  Constanten,  die  durch  die  Richtung  meh* 

rerer  in  verschiedenen  Punkten  an  die  Curve  gelegter  Tan- 
genten bestimmt  werden.  Den  Coefficienten ,  welcher  die  von 
einer  atmosphärischen  Schicht  von  der  Dicke  1  hindurch- 
gelassenen  Strahlen  angiebt,  findet  Grova  zwischen  0.940 
und  0.800  schwankend,  je  nachdem  die  schon  durchlaufene 
atmosphärische  Schicht  von  grösserer  oder  geringerer 
Dicke  ist.  E.  L. 


in.  €•  A.  Nystr&m.  Quantiiative  Vergieiekung  zwiteken 

Reibujigg-  und  galvanischer  Electricit'dt  in  Hintticht 
der  Spannung  (Öfvers  af.  Eorhandl.  XXXIIX«  p.  61—65. 
[schwedisch]). 

Bei  den  Versuchen  wurden  folgende  Apparate  benutzt: 

1)  Ein  Electrophor  mit  einer  Ebonitscheibe  von 
0^  M.  Durchmesser  und  einer  etwas  grösseren  Scheibe  aus 
Terzinntem  Eisenblech  als  Unterlage^  die  bei  allen  Ver- 
suchen in  metallischer  Verbindung  mit  der  Erde  war. 
Der  zugehörige  Deckel  oder  die  Condensatorplatte  bestand 
aus  einer  Zinkplatte  mit  nach  oben  gebogenem  Rande  von 
0.2  M.  Durchmesser,  die  an  Seidenschnttren  in  die  Höhe 
gehoben  werden  konnte.  Zum  Peitschen  wurde  ein  Eatzen- 
l'ell  benutzt. 

2)  Ein  Gondensator  von  ^/s  Mikrofarad  Capacität, 
wie  elf  zu  der  Messung  der  statischen  Ladung  der  Kabel 
benutzt  wird.  Seine  eine  Belegung  war  stets  mit  der  Erde 

in  Verbindung,  dasselbe  war  mit  der  andern  der  Fall,  so 
oft  der  Gondensator  in  Verbindung  mit  dem  Messapparate 
war.  Das  Grestell  war  von  Ebonit 

3)  Ein  Thomson'sches  Reflexgalvanonieter, 
dessen  Widerstand  5800  Ohmad  betrug,  und  das  ganz  um- 
schlug, wenn  ein  Daniell'sches  Element  und  ein  Wider- 
stand Ton  17000  Millionen  Ohmad  mit  ihm  in  einem 


üiyiiizüd  by  Google 


—    140  — 


SchlieBsangskreise  sich  befaiui.  Das  eine  Ende  des  Gkl- 
Yanometerdrahtes  wmt  stets  mit  der  Erde  verbunden,  das 
andere  mit  den  verschiedenen  Apparaten.  Die  Unterlage 
war  aus  Ebonit 

4)  Eine  galvanische  Batterie  von  32  Meiding^'- 
schen  Elementen,  deren  negativer  Pol  zur  iEh^e  abgeleilet 
war,  deren  ])ositiver  Pol  mit  anderen  Apparaten  verbandfiH 
werden  konnte. 

5)  Ein  Teiegraphenschlüssel  mit  zwei  Hebek, 
die  zu  einem  gemeinsamen  Amboss  führten,  von  denen 
aber  der  eine  noch  einen  besonderen  Anschlag  hatte.  Un- 
terlage von  El)onit. 

6)  4  Leydner  Flaschen,  deren  äussere  Belegung 
mit  der  Erde,  und  deren  innere  mit  den  Messapparaten 
yerbunden  war. 

Die  bei  den  Versuchen  benutzten  Leitungsdrahte 
waren  ül)ersponneii  und  mit  Wachs  überzogen,  sie  hingen 
frei,  ohne  einander  zu  berühren,  in  der  Luft.  Wenn  man 
die  Deckelplatte  des  Electrophors  mit  dem  Galvano- 
meter verband,  fand  man,  dass  jedesmal,  wenn  man  die- 
selbe der  Ebonitplatte  näherte,  die  Electricität  von  der  Erde 
zur  Platte,  wenn  man  sie  entfernte,  in  entgegengesetztem 
8inne  strömte.  Drückte  man  dieselbe  kräftig  auf  die  Ebo- 
nitscheibe, so  konnte  ein  Ausschlag  von  400  Scalentheilen 
beim  Aufheben  erhalten  werden. 

Verband  man  den  an  Seidenschnüren  hängenden  Deckel 
zunächst  mit  der  Batterie  und  dann  mit  dem  Gralvano- 
meter,  so  zeigte  dies  kaum  einen  merkbaren  Ausschlag, 
so  dass  also  die  Tension  der  Electricität  in  der  Batterie 
im  Yerhältniss  zu  der  am  Electrophor  unbedeutend  ist 

Wurde  aber  der  Condensator  mit  der  Batterie  ver- 
bunden und  durch  eingeschaltete  Verzweigungen  in  der 
Leitung  dafür  gesorgt,  dass  nur  Vioo  gesammten  La- 
dung durch  das  Galyanometer  ging,  so  ergab  sich  ein 
Ausschlag  von  46  Scalentheilen;  die  gesammte  Ladung 
entspricht  also  einem  Ausschlag  von  4600  Scalentheilen,  es 
ist  also  die  Oapacität  des  Electrophordeckels  unbedeutend 
im  Yerhältniss  zu  der  beim  Condensator.  In  Folge  dessen 
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konnte  diBr  Electrophordeckel  sehr  oft  in  den  Oondensator 

entladen  werden,  ehe  die  Tension  in  demselben  so  an- 
wuchs, dass  eine  Entladung  des  ersteren  in  denselben 
wesentlich  gehindert  wurde.  Um  über  die  Grrösse  dieses 
Einflusses  ein  IJrtheil  zu  gewinnen,  wurde  d«r  Oondensator 
liurcli  das  Galvanometer  entladen,  nachdem  er  verschieden 
oft,  sei  es  durch  den  Electi'ophordeckel,  sei  es  durch  eine 
Leydner  Flasche,  geladen  war.  Hierza  wurde  entweder 
der  Electrophordeckel  oder  die  Leydner  Flasche  mit  dem 
einen  Hebel  des  Schlüssels  verbunden,  dessen  Anschlag  mit  # 
der  Batterie  in  Verbindung  stand.  Der  gemeinsame  Am- 
boss  war  mit  dem  Oondensator,  der  andere  Hebel  mit  dem 
Galyanometer  yerbunden.  Bei  jedem  Niederdrücken  des 
Hebels  kam  znnftchst  der  erste  Hebel  mit  dem  Anschlag  in 
Berührung;  so  wurde  der  Electrophordeckel,  resp.  die 
Leydner  Elasche  von  der  Batterie  aus  geladen«  Kam  dann 
der  Hebel  mit  dem  Amboss  in  Berührung,  so  wurde  der 
Electrophordeckel  oder  die  Leydner  Flasche  in  den  Oon- 
densator entladen.  Nach  einer  bestimmten  Anzahl  La- 
dungen des  Condensators,  die  der  Hebel  selbst  notirte,  wurde 
der  Oondensator  durch  das  Galvanometer  entladen.  Es 
wurde  dies  dadurch  bewirkt,  dass  man  den  zweiten  Hebel 
den  Anschlag  berühren  Hess.  Ans  den  unten  angegebenen 
Werthen  ersieht  man,  dass  die  erhaltenen  Galvanometer- 
ausschläge zur  quantitativen  Bestimmung  hinlänglich  gross 
waren. 


Die  folgende  Tabelle  enthält:  unter  a  die  Anzahl  La> 

düngen  des  Condensators,  unter  />  den  ihnen  bei  der  Ent- 
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ladung  durch  das  Galvanometer  entsprechenden  Ausschlag. 
Bei  I  wurde  der  Electrophordeckel,  bei  U  eine  kleine 
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Leydner  Flasche,  bei  III  eine  andere  kleine  Leydner  Flasche, 
bei  IV  eine  grössere  Leydner  Flasche ,  bei  Y  endlich  eine 
Leydner  Flasche  mit  beweglichen  Belegnngen  von  der 
Batterie  ans  geladen  und  in  den  Gondensator  entladen. 

Die  Proportionalität  der  Ausschläge  mit  der  Zahl  der 
Ladungen  beweist,  dass  die  Spannniig  im  Condenaalior 
nicht  so  weit  anwächst,  dass  sie  die  Entladung  des  Elec- 

trophordeckels,  resp.  den  Leydner  Flaschen  in  ihn  bei 
obigen  Versuchen  merklich  beschränkt. 

Aus  der  Reihe  I  folgt,  dass  100  Entladungen  der 
Batterie  einen  Galranometerausschlag  von  28  Skalentheilen 
bewirken,  sodass  einer  jeden  derselben  0.28  Skalentheüe 
entsprechen. 

Ladet  man  den  Gondensator  mit  der  Batterie  von  32 
Meidinger*schen  Elementen  und  entladet  denselben  durch 

das  Galvanometer,  so  ist  der  betreffende  Ausschlag  4600 
Skalentheile ,  so  dass  das  Verhältniss  der  Capacitäten 
der  Gondensatorplatte  und  des  Gondensators  sich  wie 
0.28 : 4600  «  1 : 20000  ergiebt. 

Ladet  man  den  Gondensator  durch  ein  Element,  so 
erhält  man  beim  Entladen  einen  Ausschlag  von  etwa  160 
Skalentheilen,  bei  einer  Ladung  durch  den  Electrophor* 
deckel  erhält  man  einen  von  etwa  400  Skalentheilen.  Es  sind 
die  Electricitätsmengen,  die  bei  der  Entladung  durch  das 
Galvanometer  strömen,  den  Ausschlägen  proportional,  aber 
auch  proportional  den  Produkten  der  Gapacitäten  k  mit 
den  Spannungen  x. 

Es  sei  die  Capacität  des  Electrophordeckels  Ä,  die 
Spannung  der  ihr  vom  Electrophor  ertheilten  Ladimg  -r. 
die  Gapacität  des  Gondensators  sei  k'^  die  in  ihm  bei  der 
Ladung  dnrch  ein  Meidinger'sches  Element  erzeugte 
Spannung  T,  dann  ist: 

kx:k'  T^iOOiim,  also: 

400  y  rp 

160  k 

Es  war  aber     =  20000,  so  dass  also  die  Spannung  m  der 
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Oondensatorplatte  nach  der  Ladung  mittelst  des  £lectro- 
phora  50000  T  beträgt. 

Es  würden  demnacli  erst  50000  Meidinger'sche  Ele- 
mente  genügen,  um  dieselbe  electrische  Spannung,  wie  man 
sie  mit  einem.  Electrophor  erlialten  kann,  zu  erzeugen. 
Doch  dürfte  in  Wiridichkeit  eine  weit  grössere  Zahl  er- 
forderlich sein,  da  sich  die  einzebien  Elemente  kaum  voll- 
kommen gegeneinander  und  gegen  die  Erde  isoliren  lassen. 

E«  W« 


lY.   JB.  CUmmMms*    Ueber  die  Ableitu/ig  eine$  neuen 

eleclrodynamischen  Grundgeselzes  (Borchardt's  Journal 
LXXXII.  p.  85 — 130.  Abgedruckt  aus  d.  ßep.  d.  rein.  u.  ang. 
Math*  Y.  L.  Königsberger  u.  Q,  Zeuner). 

In  dieser  Abhandlung  giebt  der  Verf.  die  Ableitung 
des  Qrundgesetzes,  welches  er  schon  im  Dec  r.  J.  und  in 

etwas  vereinfachter  Form  im  Febr.  d.  J.  yorläuüg  ver- 
öffentlicht hatte. 

Bekanntlich  hat  zuerst  W,  Weber  versucht,  alle  elec- 

trodynamischen  Erscheinungen  auf  ein  Grundgesetz  zu- 
rückzuführen, welches  die  Kraft  bestimmt,  die  zwei  be- 
wegte Eiectricitätstheilchen  auf  einander  ausüben.  Seien 
BämUch  e  und  e'  die  beiden  in  Functen-  concentrirt  ge- 
dachten Eiectricitätstheilchen  und  r  ihr  gegenseitiger  Ab- 
stand zur  Zeit  /,  so  sollen  die  Theilchen  nach  Weber  eine 
Abstossung  von  der  Stärke 

auf  einander  ausüben,  worin  c  eine  Gonstante  ist. 

Bei  der  Ableitung  dieser  Formel  ist  Weber  von  der 

Vorstellung  ausgegangen,  dass  bei  einem  galvanischen 
Strome  in  jedem  Leiterelemente  gleiche  Mengen  von  po- 
sitiver und  negativer  Electricität  sich  mit  gleichen  G-e- 
^windigkeiten  nach  entgegengesetzten  Seiten  bewegen. 
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Da  diese  Doppelbewegnng  eine  sehr  complicirte  ist,  so  hat 
der  Verf.  sich  die  Frage  gestellt,  ob  man  nicht  aach  ans 
einer  einfachen  strömenden  Bewegung  alle  electrodyna- 
mischen  Erscheinungen  erklären  könne. 

Dieser  letzteren  Vorstellung  von  nur  Einer  Strtaimg 
hat  in  neuerer  Zeit  0.  Nenmann  nadi  dem  Vorgänge 
von  Riem  an n  eine  bestimmtere  Form  gegeben,  indem  er 
annimmt,  dass  die  negative  Electricität  fest  an  die  pon- 
derablen  Atome  ^rebunden  sei  und  nur  die  positive  Elec- 
tricität im  festen  Leiter  strömen  könne,  und  diese  Vor* 
Stellung  legt  der  Verf.  seinen  Betrachtungen  zu  Omnde. 

Er  untersucht  zunächst,  ob  die  Weber'sche  Forrael 
auch  mit  dieser  Vorstellung  vereinbar  sei,  findet  aber,  ; 
dass  sie  unter  der  Voraussetzung  yon  nur  einer  strömen- 
den Electricit&t  zu  Kräften  führen  würde,  welche  in  der  i 
Wirklichkeit  nicht  stattfinden.    Dasselbe  stellt  sich  fftr  I 
eine  von  Riemann  aufgestellte  Formel,  welche  in  neuester 
Zeit  von  Hattendorf!'  veröffentlicht  ist,  heraus. 

Der  Yetf.  schreitet  dann  dazu,  selbst  eine  Formel  ab- 
zuleiten, welche  ebenfalls  aUe  bis  jetzt  bekannten  electro- 
dynamischen  Erscheinungen  erklärt,  und  auch  unter  der 
Voraussetzung  von  nur  Einer  strömenden  Electricität  zu 
keinen  Widersprüchen  führt.  £r  wählt  zuerst  ein  spe- 
cielles  Coordinatensystem  und  stellt  einen  Ausdruck  vn^ 
welcher  ausser  den  Coordinaten  der  Electricitätstheikhen 
die  Geschwindigkeits-  und  Beschleunigungscomponentnn,  | 
d.  h*  die  Differentialcoefficienten  erster  und  zweiter  Ord- 
nung der  Coordinaten  nach  der  Zeit  enthält,  und  in  wel*  ' 
chem  alle  möglichen  Glieder  mit  DifFerentialausdrficken 
bis  zur  zweiten  Ordnung  vorkommen,  mit  Ausnahme  sol- 
cher Glieder,  die  sich  durch  einfache  geometrische  Be- 
trachtungen sofort  als  unmöglich  ergeben.  Diesen  Aus- 
druck überträgt  er  dann  auf  ein  beliebiges  rechtwinkliges 
Coordinatensystem,  in  welchem  die  beiden  Electricitäts- 
theilchen  zur  Zeit  t  die  Coordinaten  z  und  x\  y\  z 
haben,  und  gelangt  dadurch  zu  folgendem  Resultate. 

Wenn  die  drei  in  die  Goordinatenrichtungen  fallenden 
Componenten  der  Kraft,  welche  das  Theilchen  e  von  dem 
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Theüchen  erleidet,  durch  Xetj  Yee  und  Ze^  darge- 
steüt  werden,  so  l&sst  sich  X  in  nachstehende  Samme 

zerlegen: 

und  zur  Bestimmung  von  X^^  X^  und  X^  gelten  die 

Gleichungen: 

ip'       n  dr  dx  ds 

(3)  ^  =  £,_+£^_+^,_ 

y        D  rff*       ds  ,  D  ds' 

1*)  ^^"^^dilüTt'^^'fd^didi 

,  ( ^  dr  är  ,  ^         \  ,  ds  ds' 

+  p  57  W  +  ^  "  * )  3J- 

Hierin  bedeuten  <i<  und  ds*  die  von  den  bdden  Electri- 

citätstheilchen  während  der  Zeit  dt  zurückgelegten  Bahn- 
elemente, und  e  den  Winkel  zwischen  den  Richtungen  der- 
selbttiL  Bf  Bi,,.,Bj  und  C,  (7^ . . . .  stellen  unbestimmte 
FoBctionen  des  Abetandes  r  dar,  um  deren  Bestimmung 
68  dch  im  Folgenden  handelt. 

Um  die  in  vorkommenden  Functionen  zu  bestimmen 
wird  zunächst  der  Satz  angewandt,  dass  ein  in  einem 
rahenden.ljeiter  stattfindender  geschlossener  und 
constanter  galvanischer  Strom  auf  ein  ruhendes 
Electricit&tstheilchen  '  keine  bewegende  Kraft 
ausübt. 

Um  die  in  X^  vorkommenden  ^Functionen  zu  be- 
stimmen wird  der  umgekehrte  Satz  angewandt,  dass  eine 
ruhende  Electricitätsmenge  auf  einen  in  einem 

ruhenden  Leiter  stattfindenden  geschlossenen 
und  Constanten  galvanischen  Strom  keine  Kraft 
ausabt. 

10 


Digitized  by  Google 


—    146  — 

üm  i'arner  die  in  vorkommenden  Functioneii  zu 
besümmen  wird  aus  der  Amp^re'schen  Theorie  der  Aqb- 
druck  derjenigen  ponderomotorischen  Kraft,  wel- 
che zwei  geschlossene  galvanische  Ströme  auf 
einander  ausüben,  als  sicher  angenommen,  und  dann 
wird  noch  der  Satz  angewandt,  dass  ein  in  einem 
ruhenden  Leiter  stattfindender  geschlossener  und 
constanter  galvanischer  Strom  einen  anderen  in 
einem  ruhenden  Leiter  stattiindenden  geschlos-  I 
senen  galvanis^chen  Strom  in  seiner  Intensität 
nicht  zn  ändern  sncht. 

Um  endlich  in       noch  eine  weitere  Bestimmung  von  \ 
noch  unbestimmt  gebliebenen  Functionen  auszuführen,  wird  | 
für  geschlossene  Leiter  aus  der  Inductionstheorie  der  | 
Satz  angewandt,  dass,  wenn  entweder  der  Leiten  | 
in  einer  bestimmten  Lage  in  der  Nähe  des  Lei-  j 
ters«'  verharrt,  aber  im  letzteren  die  Stromstärkt 
.  .    von  Null  bis  zu  einem  gegebenen  Werthe  wächst, 
oder  die  Stromstärke  in  /  unveränderlich  diesen 
Werth  hat,  aber  s  sicli  aus  unendlicher  Entfernung 
bis  zu  jener  Lage  heranbewegt,  in  beiden  Fällen 
eine  gleich  grosse  Inductionswirkung  in  «  statt- 
findet 

Durch  diese  E^tze,  welche  alle  als  zuverlässig  be- 
trachtet werden  dürfen,  werden  die  obigen  achtzehn  unbe- 
stimmten Functionen  von  r  auf  fünf  reducirt,  und  wenn 
diese  mit  H  und  J  bezeichnet  werden,  so  lautet 

der  Ausdruck  von  X  folgendermaassen:  I 

W   -^^-15-  +  — rf,- ~77  +  d7r  ~\jl] 

dt*         dti'^dt[     dt)  '^di[rdi) 

\    2r3     ded*      dV  ds  dsd»      /  dt  dt' 

worin  k  eine  Constante  l)edeutet. 

Um  die  hierin  noch  vorkommenden  unbestimmten 
Functionen  ebenfalls  zu  bestimmen,  wird  nun  die  Annähst  j 
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gtioiacht,  dasä  die  Kräfte,  welche  zwei  Electricitäts-. 
theilehen  #.und  e  auf  einander  ausüben,  fUr  sich 
allein  dem  Princip  von  der  Erhaltung  der  Energie 
genügen.  Hierdurch  reducirt  sich  die  vorige  Gleichung 
auf  folgende:^ 

dl 


/nv      y   r_  [-1    ,        d^  ir-)  d  s  d^8\  ,  _(/_  /  J_  dx  \ 

W  -  ^   d9d9'  dt  di)  '^dt[T~dt) 


+  - 

^  dx 


d'^E(ds\^     dB  d^s 


worin  R  die  einzige  noch  übrig  bleibende  unbestimmte 

Function  von  r  ist. 

Nennen  wir  nun  die  Grrössey  deren  negatives  Diffe- 
rential die  während  eines  Zeitelementes  dt  bei  der  Be- 
wegung der  Electricit&tstheilchen  von  den  £xäften  gethane 
Arbeit  darstellt,  das  Potential  der  Theilchen  auf  einan- 
der, so  wird  das  Potential  ausgedrückt  durch: 

[r      [zr  d9d9*  '^JTdJjdi  di\ 

Dieses  Potential  können  wir  in  zwei  Bestandttieile  zer- 
legen,  das  electr ©statische  Potential  U  und  das 
electrodynamische  Potential  F.  Dann  gelten  die 
Gleichungen: 


(I) 


d7d7     dJds   Ii  di' 


Der  hier  gegebene  Ausdruck  des  electro dynamischen 
Potentials  ist  bei  der  Annahme  von  nur  Einer  im  festen 
Leiter  beweglichen  Electricitüt  der  einzig  mögliche. 

Die  in  ihm  noch  vürkoininende,  mit  B  bezeichnete 
«mbestiuunte  Function  von  r  lässt  sich  aus  den  Wirkungen 
geschlossener  .Strome  überhaupt  nicht  bestimmen,  und  man 
ist  daher,  wenn  man  auch  sie  noch  bestimmen  will,  für 
jetzt  auf  Wahrscheinlichkeitsgründe  angewiesen. 

Macht  man  die  Annahme,  dass  die  Abhängigkeit  der 

10* 
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Kraft  TOB  d«r  EntfernuBg  nach  einem  einlieitlielien  Gesetze 

stattfinden  müsse,  so  gelangt  man  zu  dem  Schlüsse,  dass 

(9)  Ä«Äir 

zu  setzen  ist,  worin  A,  eine  Gonetante  bedeutet.  Dadurch 
geht  (8)  über  in: 

Sucht  man  ferner  noch  durch  Bestimmung  der  Con- 
stanten k%  diesen  Ausdruck  möglichst  einfach  zu  machen, 
80  findet  man  zunächst,  dass  zwei  Werthe  eich  in  dieser 
Beoiehung  besonders  auszeichnen,  nämlich  k^^Q  und 
8  —  A,  welche  geben: 


(11) 

(12)  K- 


ee  (r*)  ds  ds 
2r  ds  ds  dt  dt 

06'  dr  dr  d£  d^ 
r  dä  d§'  dt  dt 


Diese  beiden  Formeln  sind  ilusserlich  nahe  gleich  einfach; 
benutzt  man  sie  aber  zu  ß^echnungen»  indem  man  aus  ihnen 
die  Kraftcomponenten  zu  bestimmen  suchte  so  findet  man, 
dass  für  diese  aus  der  ersteren  Formel  yiel  einfachere 
Ausdrücke  entstehen,  als  aus  der  letzteren,  und  man 
also,  wenn  man  dasjenige  Kraftgesetz  erhalten  will,  wel- 
ches, während  es  allen  bis  jetzt  bekannten  Erscheinungen 
entspricht^  zugleich  möglichst  einfach  ist^  »  0  oder,  was 
auf  dasselbe  hinauskommt,  i?  a  0  zu  setzen  haben. 

Da  der  Ausdruck  des  electrodynamischen  Potentials 
kürzer  und  übersichtlicher  ist,  als  diejenigen  der  Kraft- 
componenten, so  ist  er  ganz  besonders  dazu  geeignet,  die 

verschiedenen  bis  jetzt  aufgestellten  electrodynamischen 
Grundgesetze  (mit  Ausnahme  des  Gauss  chen,  welches  dem 
Princip  von  der  Erhaltung  der  Energie  nicht  genügt,) 
unter  einander  zu  yergleichen,  und  es  m5ge  hier  eine  Zu- 
sammenstellung der  Art  Platz  finden.  Die  zur  BestinuBong 
des  electrodynamischen  Potentials  dienende  Gleichung  ist: 
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1)  nacii  Weber ^): 

^  "PT^rfTj ' 

2)  nach  Biemann'): 

c2  r  Wdt     de)'^[di     dej'^[dt     dt)  \ 

8)  nach  den  hier  ausgeführten  Entwickelungen 
a)  in  allgemeinster  Form: 

k      (ri)  ,   iiS\d$  dt' 


9 


)di  di 


2r  d$d9'^  dtdt'idi  di' 

b)  in  vereinfachter  Form: 

c)  in  einfachster  und  daher  wahrscheinlichster  Form: 

.  2  r  (i« rf*  dt  dt' 

Dem  letzten  Ausdrucke  kann  man  auch  folgende  Ge- 
stalt geben: 

^  '  ^        r  [dt  dt  ^  dt  dt  ^  dt  dty 

oder,  irenn  man  mit  v  und  v  die .  Geschwindigkeit  der 
beiden  Slectricitfttstheilchen  und  mit  <  den  Winkel  zwiechien 
Bewegungsrichtungen  bezeichnet: 


(14)  F  =a  Ä  —  V  V'  COS  «. 


Um  nun  aus  dem  electrostatischen  und  electrodyna- 
nuschen  Potential  wiederum  Kraftcomponenten  abzuleiteii, 
bat  man  Gleichungen  anzuwenden,  in  denen  das  electro- 

dynamische  Potential  in  derselben  Weise  vorkommt,  wie 


^)  Pogg.  Ann.  Jubelband  S.  212. 

^)  Schwere,  Electric  ität  und  Magnetiamua,  nach  den  Vorlesungen 
von  Beruh.  Riemanu  bearbeitet  von  Hattendorff,  Hauuover  1876, 
&  326. 
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in  den  auf  allgemeine  Coordinaten  bezüglichen  meclianischen 
Grundgleichungen  Ton  Lagrange  die  lebendige  KrafU 
Für  die  in  die  ar-Bichtung  fallende  Gomponente  der  Kraft^ 
welche  das  Theilchen  e  erleidet,  lautet  die  Qleichung: 

/lex               V   '    dir--  U)     d  I  dV 
(15)  Xee  ^  '-rti 


Durch  Ausführung  der  hierin  angedeuteten  Differentia- 
tionen erhält  man  für  X  den  unter  (6)  gegebenen  Aus» 
druck« 

Setzt  man  in  diesem  Ausdrucke  12 » 0  und  nimmt 

mit  ihm  noch  die  vorher  bei  F  angewandten  Umformungen 
7Qr,  so  erhält  man: 

dx  [        2  dsds  dt  dt]        dt  \r  dt) 
dl. 

"       dm\        \dt  dt      dt  dt      it  'Si)\~  7ri\f 


__£.(l_Woo8.)-*A(. 


r  dt]' 


und  Gleichungen  derselben  Art  lassen  sich  natürlich  auch 
für  die  beiden  anderen  Coordinatenrichtungen  bilden. 

Will  man  nun  das  auf  zwei  einzelne  Mectricitäts- 
theilchen  bezügliche  Grundgesetz  dazu  anwenden,  die  pon*' 
deromotorische  Kraft  zwischen  zwei  galvanischen  Strom- 
elementen ds  und  äs  zu  bestimmen,  so  hat  man  in  jedem 
Stromelemente  die  bewegte  positive  und  die  ruhende  ne- 
gative Electricität  zu  betrachten,  und  die  Kräfte  auszu- 
drückeni  welche  die  beiden  Electricitätsmengen  des  einen 
Stromelementes  von  den  beiden  Electricitätsmengen  des 
anderen  erleiden.  Bestimmt  man  auf  diese  Weise  die 
;p-Componente  der  Kraft,  welche  das  Strom element  ds  von 
dem  Stromelemente  ds  erleidet,  und  wendet  dabei  für  X 
den  unter  (6)  gegebenen  allgemeinen  Ausruck  an,  so  hebt 
sich  in  der  zu  bildenden  Summe  die  unbestimmte  Fanco 
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tion  B  auf,  und  man  erhftlt  folgenden  ganz  bestiinmten 
Ausdruck,  worjn  i  und  T  die  Stromintensitftten  bedeuten: 


kii  dsds 


I     r  r  ax  I 


welcher  Ausdruck  der  einzige  ist,  der  sich  mit  den  beiden 
Annahmen,  dass  nur  Eine  Electricität  im  festen  Leiter 
beweglich  sei,  und  dass  die  gegenseitigen  Einwirkungen 
zweier  Electricitfttstheilclien  für  sich  allein  dem  Princip 

Yon  der  Erhaltung  der  Energie  genügen,  vereinigen  lässt. 

Bonn.  B.  Clausius. 


V.    A.  Y,  Tidbloni,    T/termoe/ectrisc/ie  Unter  suckungen 
(Acta  UniversitatisLaudensisX.  1873.  (schwedisch) p.l — 19). 

In  einer  früheren  Arbeit  (1.  c.  1872)  hat  der  Verfasser 
nachgewiesen^  dass  die  Gleichung,  die  die  thermoelectrö- 
mötorische  Kraft  mit  der  Temperatur  verbindet,  sich 

ändert,  wenn  das  eine  der  das  Thermoelement  zusammen- 
setzenden Metalle,  von  denen  das  andere  stets  Platin  war, 
sdnen  Aggregatzustand  ändert  (vgl  auch  die  Versuche 
▼on  Obermeyer,  Wien.  Ber.  LXVL  2.) 

Die  zu  untersuchenden  Metalle  und  Legirungen  wur- 
den in  Stangen  von  etwa  2.5'  Länge  gegosseji.  die  etwa 
Vt  Pfund  wogen.  Mit  dem  einen  umgebogenen  Ende 
wurden  sie  in  einen  Tiegel  getaucht,  in  dem  sich  eine  kleine 
Menge  desselben  MetaUes  in  geschmolzenem  Zustande  be- 
fand. Das  andere  Ende  war  so  weit  vom  Erwärmungs- 
apparate  entfernt,  dass  mau  annehmen  keimte,  dass  es  nicht 
etwa  durch  Leitung  erwl^mt  werde,  sondern  dass  es  die 
Temperatur  der  Umgebung  besitze. 

Da  bei  den  hohen  Temperaturen  (bis  über  500^  Queck- 
silberthermometer nicht  anwendljar  waren,  so  wurden  die 
Temperaturen  durch  ein  Thermoelement  aus  Kupfer  und 
Platin  bestimmt^  die  beide  in  das  geschmolzene  Metali  ein- 
getaucht waren.  Die  Temperatur  der  zweiten  Contactstelle 
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war  die  der  Umgebung.  (AUfr  Temperaturen  wurden 
übrigens  auf  absolute  reducirt.) 

Die  Lage  der  Schmelzpunkte  ergab  sich  aus  dem 
Gang  der  beim  langsamen  Erwärmen  des  Metalles  durch 
das  Kupfer  -  Platinelement  am  Galvanometer  erzeugten 
Ausschläge,  indem  diese  bei  der  betreffenden  Temperatur 
längere  Zeit  constant  blieben. 

Es  wurden  theils  solche  Legirungen  untersucht,  die 
nur  einen  Schmelzpunkt  besitzen,  theils  solche  mit  zwei 
Schmelzpunkten,  bei  deren  Erwärmen  demnach  das  Gal- 
vanometer zweimal  längere  Zeit  constante  Ausschläge  zeigte. 
Meist  wurden  die  Metalle  nach  Aequivalenten  zusanunen- 
geschmolzen. 

Die  bei  einer  Erwärmung  über  den  Schmelzpunkt  r 
auftretende  thermoelectromotorische  Kraft  zerlegt  der  Ver- 
fasser in  zwei  Theile,  von  denen  der  erste  herrührt  von 
einer  Erwärmung  von  der  Temperatur  der  Umgebung 
bis  zum  Schmelzpunkt  t,  der  andere  von  der  Tempera* 
turerhühung  von  letzterem  bis  zu  der  Temperatur,  bei  der 
die  Messungen  angestellt  werden ;  hat  eine  Legirung  zwei 
Schmelzpunkte  r  und  Tj,  so  tritt  zu  den  beiden  Theilea 
noch  ein  dritter.  Ist  die  Intensität  des  Thermostromes 
fftr  Temperaturen  i  unter  dem  ersten  Schmelzpunkt  i,  für 
solche  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Schmelzpunkt  i^, 
fiXr  solche  über  dem  zweiten  i^^  so  ist: 

t  =  *(#-^i)  +  c(f«-^l2). 

h  =  ^ (r  -  ^)  +  c(t« -      +  ^'  +  c'(ri«-0  -H  ^i) 

In  einer  Gurventafel  hat  der  Verfasser  fllv  die  ein- 
zelnen  Legirungen  die  Abhängigkeit  zwischen  der  In- 
tensität i  des  thermoelectrischen  Stromes  und  der  Tem- 
peratur dargestellt;  wir  geben  im  Folgenden  die  nume- 
rischen Werthe  für  die  Constanten  b,  c,  b\  c,  b'\  c',  so  wie 
das  Verhältniss  e :  h  und  die  Schmelzpunkte  der  Legirungen. 
Das  denselben  beigefügte  Zeichen  giebt  an,  welches  der 
>  Metalle  zuerst  schmilzt. 
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» 

0 

e 

T  » 

0 

c 

! 

0 

ff 

c 

(■ 

100000 

100000 

100000 

100000 b 

Pt 

6.257 

875.0 

(Bi) 

Sil 

0.849 

181 

1.127 

239 

— 

519 

216.8 

(Sn) 

— 

Pb 

0.376 

180 

1.224 

130 

- 

479 

296.2 

(Pb) 

— 

Zn 

0.608 

361 

1.713 

380 

— 

594 

289.4 

(Zn) 

— 

Cd  , 

0.867 

450 

1.522 

303 

— 

— ' 

519 

302.3 

(Cd) 

— 

Sb 

3.241 

745 

7.57S(?) 

? 

— 

— 

550.0«Nr»(Sb) 

— 

Sn«  Zn 

0.892 

195 

1.181 

179 

— *— 

498 

198.1 

(Lg) 

Sn  Zn  0.496 

262 

1.515 

187.3 

(Lg) 

298.0  (4ig) 

Sn<  Pb  0.389 

174 

1.045 

181 

z 

447 

176.5 

(Lg) 

ISn  3Pb  iO.358 

206 

1.027 

161 

1.262 

130 

575 

172.1 

(Lg) 

244.7  (Lg) 

ISn  4Pb  , 

0.410 

182 

1.059 

140 

1.1^1 

153 

444 

173.6 

(Lg) 

258.4  (Lg) 

ISn  5Pb  1 

0.888 

190  11.180 

1.400 

408 

ms 

(Lg) 

268.0  (Lg) 

Pb.  Zn  i 

0.464 

245 

2.277 

1.633 

318 

585 

304.0 

(Lg) 

393.0  (Lg) 

Pb  Zno 

0.492 

288 

2.420 

266 

1.368 

181 

528 

300.1 

(Lg) 

390.6  (hir) 

Pb  Zn^  ,0.573j 

313  , 

2.643 

315 

1.950 

-  1 

546 

304.2 

392.0  (L^) 

Ausserdem  wurden  noch  untersucht  Pt|Cu  und  PtjMg; 
es  ergab  sich  für: 

Pt  1  Cu  I  =  0.632  {t  -  t^)  -f  0.00229    -  ; 

Pt  I  Mg  ^  =  0.350  {t  -  ^)  4-0.00164  {t^-t^^}    j  =  0.00468. 


Beim  Bi  |  Pt-Element  gilt  die  Gleichung  i  =  6.257  (*-^) 
nur  bis  zum  Scbmebspunkt,  jenseits  desaelboB  nimmt  die 
Intensität  mit  steigender  Temperatur  ab. 

Wie  man  sieht,  ist  y  für  die  verschiedenen  Metalle 

angenähert  constant;  doch  ist  der  Mittelwerth  ein  anderer, 
nämlich  0.00400  statt  0.00520,  wenn  man  statt  gegossener 
MetallBtücke  gezogene  Drähte  anwendet^  wie  frühere  Ver- 
suche dem  VerfiBksser  zeigten.  Bei  der  Berechnung  des 
Mittelwerthes  sind  übrigens  die  Wismuthcombinationen 
ausgeschlossen,  indem  sich  für  diese,  wohl  in  Folge  von 
iStructuränderungen,  sehr  wechselnde  Werthe  ergeben. 
Sp&teren  Arbeiten  muss  es  Torbehalten  bleiben^  zu 

untersuchen,  ob  die  Grösse  y  wirjdich  bei  Vermeidung 

aller  Fehlerquellen  und  bei  Anwendung  von  Metallen 

von  gleicher  Structur  etc.  für  alle  Metallcombinationen 
constant  bleibt  oder  nicht 
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VI.  H\  Crookes,  Experimentelle  Beiträge  zur  Theone 
de»  Radiometer»  (Proc.Eoy.Soc.XXV,  p.d04— 314). 

Vn.    W.  Cfrookes.    Zur  ne^rie  de»  Radiometer»  (G.B. 

LXXXIII,p.  1175  -1178.  1232    1235.1289  1291.1876). 

Vni.  W.  Cr^kes.  Eapermenie  mii  dem  Radiometer 
(Nature  XV.  p.  334—227. 299—303). 

IX.  «/.  Delsaufjc.  Die  Radiometerbe wegun^en  ah  Wir- 
kung der  Eleclridt&t  (Nat  XIV.  p.  288. 449—450. 1876). 

X.  BerHfn  und  €Uirbe.    Ueber  die  Ur»aeke  der  RoH»- 

me/erbewegufig  (C.  R.  LXXXIV,  p.  30—32). 

XI.  W*  de  Fanmelle.  Erklärung  der  Radiometerer- 
»ekeinungen  mit  Hn(fe  der  FffroelectrieUHt  (0.  R. 
LXXXIV,  p.  122—124). 

XII.  Thare,  Da»  Ah»orptioH»'Radiom€t€r  (Les  Mondes 
(2)  XLII,  p.  181). 

Herr  Crookes  berichtet  zunächst  Uber  einige  typische 
Experimente  ans  dem  Jahre  1875. 

1)  Durch  Aufstellung  eines  Lichtes  in  entsprechender 
Entfernung  wurde  einem  Badiometer  eine  Geschwindig- 
keit von  1  Umdrehung  in  1  Minute  beigebracht,  dann 
wurde  eine  Glasflasche  mit  kochendem  AVasser  in  einer 
Entfernung  von  0.5  Zoll  neben  dem  Radiometergefäss  auf- 
gestellt. Es  hörten  die  Umdrehungen  sofort  auf,  sobald 
zwei  der  Arme  in  gleichen  Abstand  von  der  Flasche 
kamen.  Nach  Entfernung  der  Flasche  rückte  die  betreffende  | 
weisse  Fläche  dem  sich  jetzt  abkühlenden  (llastheile  all- 
mählich näher,  indem  die  grössere  Abstossung  des  Lichtes 
gegen  die  schwarzen  Scheiben  der  Abstossung  des  heissen 
Glases  gegen  die  weisse  Scheibe  mit  Erfolg  entgegen- 
wirkte. Schliesslich  trieb  die  Lichtkraft  die  weisse  Scheibe 
mit  einiger  Schwierigkeit  an  der  heissen  Stelle  des  Glases 
vorbei  und  es  begann  die  Rotation,  deren  erste  Umdreh- 
ungen aber  immer  noch  die  Hemmung  der  weissen  Flächen 
beim  Vorübergehen  an  der  durch  das  heisse  Wasser  er- 
wärmten  Glasstelle  zeigten.    Wurde   die   Flasche  mit 
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koehendem  Wasser  wieder  in  ihre  vorige  iSteliung  ge- 
bracht^  so  hörte  die  Eotation  sogleich  auf. 

Ganz  ähnliche  Ersoheiniingen  zeigten  sich,  wenn  eine 
Stelle  der  Glashülle  durch  den  angedrückten  Finger  er- 
wärmt wurde'),  oder  wenn  Crookes  aus  einem  warmen 
Zimmer  kommend  sich  dem  in  einem  kalten  Zimmer  be-  * 
findlichen  Badidmeter  näherte,  oder  endlidb,  wenn  das 
Radiometer  in  einem  sehr  warmen  Zimmer  an  ein  kaltes 
Fenster  gestellt  wurde.  Diese  Versuche  zeigen,  dass  viele 
Yorsichtsmassregeln  nöthig  sind,  um  das  üadiometer  bei  ge- 
nauen Messnn^n  vor  ungleicher  Erwärmung  zu  schützen. 

2)  Nachdem  Orookes  einen  solchen  Widerstand 
dunkler  Wärme  gefunden,  untersuchte  er  die  Wirkung 
von  Eis.  Es  ist  diese  äquivalent  mit  der  Erwärmung  der 
entgegengesetzten  Seite  des  Instruments.  Ein  Stück  Eis 
wurde  einen  halben  Zoll  von  dem  G^fäss  auf  die  dem 
Licht  entgegengesetzte  Seite  gebracht.  Die  Umdrehungen 
wurden  dadurch  langsamer,  bis  die  Bewegung  zuletzt  völlig 
aufhörte,  indem  sich  ein  Arm  direct  nach  dem  Eis  hin- 
stellte und  dort  augenscheinlich  durch  eine  starke  an- 
ziehende Kraft  festgehalten  wurde.  Durch  Näherbringen 
des  Lichtes  reranlasste  man  die  Arme  zu  kleinen  Schwing- 
ungen und  sobald  das  Licht  fast  bis  an  das  Gefäss  heran 
gebracht  war,  drehten  sich  die  Arme  wieder,  aber  unregei- 
mftssig  und  ruckweise,  indem  sich  die  Scheiben  nach  dem 
läse  hin  rasch  bewegten  und  dieses  dann  schwer  Terliessen. 
Bei  dieser  Wirkung  des  Eises  wurde  kein  Unterschied 
zwischen  den  schwarzen  und  weissen  Flächen  gefunden. 

3)  Ein  sehr  emptindliches  Hadiometer  mit  einem  zwei- 
aoUigen  Gefässe  wurde  in  eine  Beleuchtung  gebracht, 
wdche  hinreichte,  um  es  deutlich  zu  sehen,  welche  aber 
nicht  gentigte ,  um  es  zur  Bewegung  zu  veranlassen. 
Crookes  kam  dann  aus  einem  warmen  Zimmer  und  trat 
nahe  heran.  Nach  wenig  Secunden  setzte  es  sich  langsam 
ond  in  negatirem  Sinne  in  Bewegung.  Entfernte  er  sich, 

1)  Einen  ähnlichen  Versuch  führte  Herr  Ja  m  in  aus  (C.  R.,  LXXXllI 
1876,  p.  273.  Beschreibung  und  Erklärung  desselben  Versuchs  siehe 
Aach  bei  Bighi»  La  Seiensift  apiklieata,  roL  L  parte  II,  fasc.  8.  Bologna). 
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so  hörte  die  Rotation  iillmälilich  auf;  näherte  er  sich  wie- 
der und  hielt  eine  Hand  einen  Zoll  von  dem  G^fäss,  so 
erfolgte  Botaüon  in  negatiTeai  Sinne  wie  Torher. 

Als  das  Instrument  in  Buhe  war,  kam  Grookes 
rasch  heran  und  hauchte  sanft  an  das  Gefäss.  Nach  einer 
momentanen  unbedeutenden  Bewegung  in  normaler  Rich- 
tung drehten  sioh  die  Arme  in  negativem  Sinne  üher  eine 
Minute  lang  und  machten  in  dieser  Zeit  3  oder  4  voll- 
ständige Umdrehungen. 

4)  Eine  Glasglocke  (glass  shade)  von  4  Zoll  Durch- 
messer wurde  über  eine  Gasflamme  gehalten,  bis  die  innere 
Luft  warm  und  die  innere  Fläche  mit  Dampf  beschlagen 
war.  So  wurde  sie  Uber  das  Radiometer  gestellt  Die 
Botation  begann  in  negativem  Sinne  und  hielt  einige 
Minuten  an.  Die  Glocke  wurde  dann  inwendig  getrocknet 
bis  auf  eine  Temperatur  von  ungefähr  50  ^  C.  gleichförmig 
erwärmt  und  über  das  Badiometer  gebracht  Die  augen- 
blicklich beginnende  negatire  Botation  hielt  mit  einiger 
Stärke  mehr  als  5  Minuten  an,  um  in  der  Geschwindigkeit 
abzunehmen,  bis  die  Glocke  auf  die  Temperatur  der  um- 
gebenden Luft  gekommen  war. 

Dasselbe  Experiment  wurde  wiederholt^  und  währoid 
die  Arme  in  voller  negativer  Botation  waren,  wurde  «h 
Licht  langsam  nahe  herangebracht.  Bei  3  Fuss  Entfernung 
desselben  wurde  die  Botation  langsamer,  als  es  ungefähr 
2  Fuss  weit  war,  kamen  die  Arme  zur  Buhe,  und  lüs  das  j 
Licht  n&her  als  2  f  uss  war,  rotirte  das  Instrument  in  I 
positivem  Sinne;  der  Widerstreit  zwischen  der  Wirkung  | 
des  heissen  Schirmes  und  der  der  Kerze  war  zu  Gunsten  I 
der  letzteren  beendet.  Durch  Hin-  und  Kerbewegen  des  1 
Lichtes  konnte  man  das  Badiometer  in  der  einen  oder  aa-  \ 
deren  Bichtang  zur  Bewegung  bringen,  oder  es  zur  Buhe 
kommen  hissen. 

5)  Crookes  untersuchte  nun  den  Gang  eines  Radio- 
meters, dessen  bewegliche  Theile  nicht  aus  Mark,  sondern 
aus  einem  guten  Wärmeleiter  «bestanden.  Er  liess  Arme 
und  Scheiben  aus  dünngewalztem  Messing  anfertigen  und 
hart  aneinander  löthen.    Der  bewegliche  Theil  wog  13.1 
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Gran.  Die  eine  Seite  der  SdieibeD  war  versilbert  und 
polirt)  die  andere  mit  Lampenrass  bedeckt  Bine  L5  Zoll 
Toii  dffln.GefftM  ent&mte  Kerze  Teranlasste  eine  positive 

Rotation  von  etwa  1  Umdrehung  pro  Secunde.  Bei  jeder 
Erwärmung,  sei  es  durch  eine  übergesetzte  heisse  Glas- 
glocke, sei  es  durch  den  aufsteigenden  heissen  Luftstrom 
eines  Bunsea'schen  Brenners  ^  ergab  sieh  eine  negative 
Drehung,  bei  jeder  AbkttUung  (z.  B.  durch  Aufgiessen 
von  Aether)  eine  positive. 

6)  Da  das  Messii^adiometer  etwas  schwer  war,  so 
wurde  ein  Eadiometer  von  Aluminiam  angefertigt,  dessen 
bewegliche  Theile  wieder  mit  Hartloth  geldthet  waren. 
Auf  der  einen  Seite  der  Flügel  war  glänzendes  Aluminium, 
und  die  andere  Seite  war  mit  Lampenruss  geschwärzt. 
Als  evacuirt  war,  drehten  sich  die  Arme  sehr  schnell  nach 
^nem  wenige  Zoll  entfernten  Lichte  hin,  und  zwar  so, 
class  die  schwaraen  Theile  zuirückgestossen  wurden.  Wenn 
man  die  Kerze  entfernte,  so  begannen  die  Arme  alsbald 
den  negativen  Umlauf,  der  mehr  als  10  Minuten  anhielt. 
Die  Gr esch windigkeit  war  dabei  kleiner  als  in  dem  Falle, 
wo  die  Kerse  auf  die  Arme  schien.  Das  ganze  Gefäss 
wurde  mit  einem  Bunsen'schen  Brenner  erwärmt.  Es 
drehten  sich  dann  die  Aluminiumarme  rasch  in  positivem 
Sinne.  Bei  Entfernung  der  Wärmequelle  setzte  sich  die 
Rotation  in  die  entgegengesetzte  um  und  hielt  mit  grosser 
Sttrke  an,  bis  das  ganze  Instrument  ,  kalt  war.  Die  nega- 
tive Bewegung  bei  der  AlMhlung  schien  der  positiven  bei 
der  Erwärmung  an  Stärke  gleich  zu  sein. 

7)  Etwas  Aether  wurde  auf  das  Gefäss  eines  sehr 
empfindlichen  Mark-Eadiometers  gegossen^),  als  dieses  in 
einem  schwachen  Lichte  still  stand.  Die  Arme  drehten 
sich  in  positivem  Sinne  mit  rasch  zunehmender  Ge- 
schwindigkeit, bis  zu  1  Umdrehung  in  4  Secunden.  Diese 
Bewegung  hielt  einige  Minuten  an,  und  als  sie  lang- 
samer wurde,  konnte  sie  stets  durch  Au^iessen  einiger 
Tropfen  Aether  auf  das  Gefäss  wieder  hergestellt  werden. 


^)  VgL  den  Versach  von  Duoretet  in  Beibl.  Heft  2,  S.  74. 
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Als  bei  rascher  Bewegung  eine  heisse  Glasglocke  über 
das  Kadiometer  gebracht  wurde,  setzte  sich  die  Rotation 
bald  in  die  entgegengesetzte  um,  welche  eine  GrescbwiiMbg- 
keit  Yon  ungefähr  2  Umdrehungen  in  1  Minute  annahm 
und  mehr  als  10  Minuten  anhielt. 

Das  Instrument  wurde  durch  Aufgiessen  von  Aetber 
auf  den  obern  mittleren  Theil  des  Gefässes  wieder  in  rasche 
Bewegung  versetzt  und  die  Spitae  eines  Fingers  10  Seeunden 
lang  auf  die  Seite  des  Greftsses  gelegt.  Da  hdrte  die  Be- 
wegung auf  und  Hess  sich  einige  Minuten  lang  nicht 
wieder  hervorrufen ,  obschon  einige  Male  Aether  auf  das 
Gefass  gebracht  wurde.  Als  das  Radiometer  die  Tempe- 
ratür der  Luft  erlangt  hatte,  .wurde  die  Häl^  des  Gb- 
fässes  mit  Aether  benetzt  Da  bewegte  sich  der  Arm. 
welcher  der  vom  Aether  besonders  benetzten  Stelle  aui 
nächsten  war,  rasch  nach  dieser  Stelle  hin,  blieb  ihr  gegen- 
über wie  festgeheftet  stehen  und  liess  sich  auch  dadurch 
nicht  wegbringen,  dass  man  die  Temperatur  durch  Giessen 
von  Aether  auf  die  andere  Seite  des  Geftsses  aussugleiehen 
suchte.  Erst  als  man  eine  Kerze  bis  auf  6  Zoll  an  das 
(iefäss  heranbrachte,  begann  die  Dotation,  und  zwar  mit 
Heftigkeit,  als  ob  plötzlich  ein  Spannungszustand  be- 
seitigt w&re. 

Nach  diesen  Versuchen  rotirt  ein  Metall-Radiometer 
in  negativem  Sinne,  wenn  n^an  es  dunkler  "Wärme  aus- 
setzt, und  behält  diese  Bewegung  bei,  bis  die  Temperatur 
durchweg  gleichförmig  geworden  ist.  Nach  Entfernen  der 
Wärmequelle  drehen  sich  die  Flügel  in  positivem  Siime, 
wie  wenn  Licht  auf  sie  scheint. 

8)  Um  zu  bestimmen,  ob  die  abstossende  Wirkung 
strahlender  Wärme  bei  Temperaturen  zwischen  250^  und 
100®  an  den  schwarzen  und  an  den  weissen  Flächen  unge- 
fähr gleich  ist,  gebraucht  Orookes  ein  Radiometer  mit 
einerseits  geschwärzten  Markscheiben.  In  die  eine  Seite 
des  Gefässes  waren  2  starke  Platindräthe  luftdicht  einge- 
siegelt;  deren  innere  Enden  durch  eine  feine  Platinspirak 
verbunden  waren  und  deren  äussere  Enden  Uesen  bildeten» 
Nachdem  das  Gefäss  vollkommen  evacuirt  worden,  schaltete 
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man  die  Spirale  mit  einem  Kheosiaten  in  den  SchiiessungB* 
kreis  einer  gaiTaniscben  Batterie  ein  nnd  Änderte  den 

Widerstand  zunächst  so,  dass  die  Platinspirale  helle  Roth- 
gluth  zeigte.  Die  vorher  ganz  ruhigen  Arme  des  Badio- 
meters  bewegten  sich  rasch  bis  zu  einer  Stellung,  bei 
welcher  sich  die  keisse  Spirale  zwischen  2  Scheiben,  aber 
der  hdleren  etwas  nMier  befand.  Bei  VergrOssernng 
des  Widerstandes  näherte  sich  die  schwarze  Scheibe  all- 
luäliiich  der  Spirale,  und  als  diese  dunkle  Kothgluth  zeigte, 
standen  beide  Scheiben  gleichweit  yon  der  Spirale  ab. 
Behn  Verringern  des  Widerstandes  fanden  diese  Erschei- 
nungen in  umgekehrter  Reihenfolge  statt. 

Erregte  man,  während  die  Spirale  hellroth  glühte,  die 
Bewegung  durch  ein  schwaches,  einen  Augenblick  nahe 
gebrachtes  Licht,  so  trat  die  Rotation  der  Arme  ein  und 
blieb  mit  einiger  Stärke  bestehen,  sodass  die  Geschwindig- 
keit ungefähr  1  Umdrehung  in  5  Secunden  betrug.  Diese 
(jeschwindigkeit  war  der  gleich,  welche  ein  Licht  in  8  Zoll 
Eatfemung  hervorbrachte.  Sobald  die  weisse  Seite  an  die 
Sphrale  kam,  fand  eine  geringe  Yersögerung  in  der  Be- 
wegung statt,  die  aber  bei  constant  gewordener  Geschwin- 
digkeit kaum  zu  bemerken  war.  Als  der  Widerstand  jetzt 
unbedeutend  vermehrt  wurde,  nahm  die  Geschwindigkeit 
ab  und  das  Zögern  der  weissen  Scheibe  bei  Annäherung 
an  die  Spirale  wurde  deutlicher.  Bei  weiterem  Ver- 
grössern  des  Widerstandes  zeigte  die  Spirale  eben  sicht- 
bare dunkele  Rothgluth  und  die  Rotation  wurde  noch 
langsamer.  Bei  jeder  Annäherung  der  weissen  Fläche 
an  die  Spirale  erlitt  die  Rotation  eine  Verzdgernng. 
Dann  })ewegte  sich  die  Scheibe  mit  einem  Ruck  an  der 
Spirale  vorüber.  So  ging  es  einige  Umdrehungen  fort,  bis. 
eine  weisse  Scheibe,  die  vielleicht  etwas  näher  als  die  andere 
war,  nicht  vorüberzugehen  vermochte,  und  die  Arme  nach 
einigen  Schwingungen  zur  Ruhe  kamen,  so  dass  die  schwarze 
und  die  weisse  Fläche  von  der  heissen  Spirale  nahe  gleich- 
weit abstanden. 

Um  festzustellen,  ob  die  weisse  Elädie  bei  Tempera- 
toren  unter  100®  0.  stärker  zurftckgestossen  würde,  ver- 
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grösserte  Crookes  den  Widerstand,  und  beobachtete  die 
Lage  der  Arme  in  Bezug  auf  die  Spirale.  Wenn  dem 
Durchgang  des  Stromes  soviel  Widerstand  geboten  worde, 
dass  die  Spirale  nur  eben  warm  sein  konnte,  schien  die 
weisse  Fläche  von  der  Spirale  weiter  abzustehen,  als  die 
schwarze.  Diese  Beobachtung  fand  sich  aber  bei  höheren 
Temperataren  nicht  bestätigt,  die  Abstossung  war  Tiehnehr 
bis  zur  deatUchen  Bothgluth  für  beide  Flächen  gleich. 
Bei  Anbaaeben  des  Gewisses  liefen  die  Arme  in  negativem 
Sinne. 

9)  Nach  Entfernung  der  Batterie  wurden  die  Pla- 
tinösen durch  einen  Draht  mit  dem  Gonductor  einer  Rei- 
bnngselectrisirmascbine  verbimden.   Einige  ümdrebnngen 

der  Kurbel  brachten  die  Arme  zu  fast  zügellosem  Fliegen 
(Aying  about  wildly),  erst  in  der  positiven  und  dann  in  der 
negativen  Richtung,  bis  ein  Arm  endlich  vor  der  Platin- 
Spirale  stehen  blieb.  Wurde  das  Kersenlicht  yollkommen 
beseitigt,  so  drehten  sieb  die  Scheiben  nnregelmftssig  rock- 
weise.  In  3  oder  4  Tagen  war  die  electrische  Störung 
hinreichend  schwach,  um  weitere  Experimente  zu  gestatten; 
ihr  Einfluss  liess  sich  aber  noch  nach  Wochen  merken. 

10)  Den  einen  Pol  einer  kleinen  Indnctionspirale,  irricke 
in  Luft  halbzölMge  Funken  gab,  befestigte  man  an  die  Plsr 
tinösen.  während  der  andere  Pol  mit  einer  isolirenden 
Handhabe  gehalten  und  dem  Radiometer gefäss  nahe  ge- 
bracht wurde«  Dann  bewegte  sich  die  nächste  Scheibe 
mit  Heftigkeit  bis  zu  dem  freien  Pol  hemm,  folgte  ihm 
ein  wenig,  stockte  aber  dann,  als  ob  das  Glas  electrisiit 
wäre.  Durch  langsames  Herumführen  des  freien  Poles 
konnten  die  Arme  nach  beiden  Bichtungen  zur  Botation 
gebracht  werden.  Einmal  in  Bewegung  gesetzt,  behidteB 
sie  diese  Bewegung  5  Minuten  lang  oder  länger. 

Diese  Bewegungen  schienen  sich  alle  durch  die  be- 
kannten Gesetze  statischer  Electricität  erklären  zu  lassen, 
da  die  Eotationen  in  derselben  Weise  wie  die  des  elec- 
trischen  Plugrades  erfolgten. 

11)  Crookes  erlangte  auch  Rotation  in  einem  Badio- 
meter,  ohne  dass  die  Flächen  der  Scheiben  verschieden 
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getobt  waren.  Ein  Badiometer  mit  beiderseits  geschwärzten 
Maikscheiben,  das  1.25  Gran  wog,  wurde  mit  eingefügter 
fiolzkohlenröbre  evacuirt.  Brachte  man  eine  Kerze  nahe 
an  dasselbe  heran,  so  bewegten  sich  die  Arme  solangei 
Mb  zwei  der  Scheiben  Ton  der  Flamme  gleichweit  ab- 
standen. Kein  Impuls  von  der  Grösse  des  anfänglichen 
Teimochte  sie  zur  Eotation  zu  bewegen.  Ein  Stück  Eis 
Tenadasste  sie  zur  Bewegung,  bis  eii^e  Scheibe  dem  Eise 
gegenüber  stehen  blieb,  wenn  dieses  auch  still  stand;  als 
das  Licht  durch  einen  Schirm  so  abgeblendet  wurde,  dass 
•  s  nur  auf  die  eine  Hälfte  der  Röhre  schien,  begann  eine 
schnelle  Botation.  welche,  wenn  man  die  andere  Seite  be- 
leuchtete, augenblicklich  aufhörte  und  sich  in  eine  eben 
80  rasche  entgegengesetzte  Rotation  verwandelte. 

12)  Um  die  Bewegung  eines  Radiometers  einem 
grösseren  Kreise  vorzuzeigen,  benutzt  Crookes  ein  Ln- 
strament  mit  Scheiben  von  dünnem  Glase,  welche  einer- 
seits versilbert  und  polirt,  andererseits  mit  Lampenmss 
bedeckt  sind.  Wegen  seines  grossen  Gewichtes  ist  die 
Bewegung  etwas  langsam;  es  zeigt  aber  bei  starker  Beleuch- 
tung Lichtscheiben,  die  einander  im  Zimmer  herumjagen. 

13)  üm  die  Bewiegung  von  dem  Innern  des  Geftsses 
nach  aussen  zu  übertragen,  wurde  ein  Radiometer  mit 
einem  Magnet  benutzt.  Ausserhalb  des  Gefässes  wurde 
eiü  kleiner  Magnet  in  verticaier  Lage  aufgehängt.  Dieser 
oscülirt  bei  jeder  Umdrehung  des  Radiometers  hin  und 
her  und  führt,  wenn  man  im  untern  Theil  Contact  her- 
?5tellt,  einen  electrischen  Strom  von  einer  Batterie  zu  einem 
Morse-Instrument.  Der  Abstand  der  von  diesem  hergestellten 
Punkte  charakterisirt  die  Geschwindigkeit  der  Rotation. 

Wegen  der  Wirkung  der  Erde  auf  den  Magnet  be* 
darf  es  hierbei  eines  Anstosses  zur  Bewegung,  wenn  keine 
astatische  Combi nation  innerhalb  des  Gefässes  vorhanden 
ist  Für  ein  einfaches  Ex]}eriraent  genügt  es,  einige  Win- 
dungen von  isolirtem  Kupferdraht  ausserhalb  des  Gefässes 
anzubringen  und  den  Strom  einen  Augenblick  zu  schliessen, 
Der  so  gewonnene  Anstoss  setzt  das  Licht  in  den  Stand, 
<iie  Dotation  aufrecht  zu  erhalten. 

11 
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14)  Zur  Messung  der  G-rösse  der  durch  Strahlüsg 

^ausgeübten  Kraft  construirte  Crookes  folgende  Torsions- 
wage.    Ein  leichter  Balken,  welcher  an  einem  Ende  eine 
20"  grosse  Markscheibe  trägt,  hängt  an  einem  feinen,  in 
einer  Röhre  horizontal  ausgespannten  Olasfaden  (Dnrch- 
messer  kleiner  als  0,001  Zoll).    Ein  Ende  des  Fadens  ist 
mit  einer  Torsionsvorrichtung  verbunden,  welelie  durch  die 
Röhre  hindurchgeht  und  Drehungen  an  einem  graduirten  j 
Kreise  messen  lässt.  Der  Balken  ist  (in  der  Mitte)  an  den  1 
Torsionsfaden  angekittet,  und  das  Ganze  ist  in  Glas  ein-  I 
geschlossen,  mit  der  Quecksilberpumpe  durch  eine  Spiral-  | 
röhre  verbunden  und  möglichst  Yollkommen  ausgepumpt  ' 
Ein  flaches,  längliches  Stück  weiches  Eisen,  das  genau  { 
0.01  Gran  wiegt ,  ist  in  die  Querröhre  unter  die  Mark-  ' 
fläche  gelegt.  Dieses  Gewicht  kann  durch  einen  Hufeisen-  ' 
magiiet,  der  sich  ausserhalb  der  Röhre  beflndet,  in  di^ 
Höhe  gehoben  und  auf  eine  im  Centrum  der  Marktiäcbe  , 
angebrachte  Marke  fallen  gelassen  werden.    J>ie  unbe- 
deutendste Drehung  des  Balkens  kann  durch  eine  Spiegel-  \. 
ablesung  (Spiegel  in  der  Mitte  des  Balkens.  Millimeter- 
scala  in  4  Fuss  Entfernung)  festgestellt  werden.  Wenn 
das  Gewicht  von  0.01  Gran  auf  die  Markfläche  gelegt 
wurde,  so  musste  die  Torsionsvorrichtung  um  10073**  hernm- 
gedreht  werden,  ehe  der  Balken  wieder  horizontal  wurde. 
1  ^  Torsion  gab  eine  sehr  entschiedene  Bewegung  de>  In- 
dex-Strahles, da  eine  Torsion  von  10073*'  dem  O.Ol  Gran  1 
das  Gleichgewicht  hielt,  während  10074^  ein  Uebeigewidit 
angaben.  Die  Wage  war  noch  für  0.00000099  Gran  empfind- 
lich. Mittelst  dieser  Wage  wurde  die  mechanische  Kraft  einer 
12  Zoll  (6  Zoll)  entfernten  Kerze  gleich  0.000444  (0.001772) 
Gran  gefunden.    Bei  der  halben  Entfernung  sollte  der 
Druck  der  Strahlung  4  Mal  so  gross  oder  gleich  0.001776 
Gran  sein.    Dass  der  Unterschied  zwischen  Theorie  und 
Experiment  nur  0.Ü00004  Gran  beträgt,  zeigt,  dass  die 
Angaben  dieses  Instrumentes  streng  dem  Gesetze  der  um- 
gekehrten Quadrate  folgen.  Eine  Prüfung  der  Unterschiede 
zwischen  den  einzelnen  Beobachtungen  und  dem  Mittel 
zeigt,  dass  die  Wage  sicher  0.000001  Gran  angiebt. 
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Die  hauptsächlichsten  Resultate  der  Vorsuche,  welche 
Crookes  am  15.  Xov.  1870  der  Royal  Society  mitgetheilt 
hat^  sind  die  folgenden: 

15)  Seit  seiner  Mittheilung  vom  15.  Juni  1876  hat 
Crookes  far  grössere  Verdünnungen  und  ftlr  yerschiedene.. 
Gase  die  innere  Reibung  des  Residuums   und  die  Ab- 
stossimgskraft  gemessen.    Der  Druck  wurde  dabei  duroh 
ein  besonders  empfindliches  Manometer  (Mc  Leod  gauge) 
bestimmt.   Die  gefundenen  Resultate  für  Luft,  Sauerstc^ff  < 
und  Wasserstoft  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt.   Die  erste  Horizontalreihe   enthält  die  Drucke 
der  Gase,  und  zwar  in  der  1.  Columne  in  Atmosphären, 
in  den  andern  Oolnmnen  in  Milliontel  Atmosphären.  Die 
darunter  stehenden  Zahlen  geben  die  diesen  Drucken  ent- 
sprechenden und  durch  das  logar.  Decrement  gemessenen ' 
inneren  Reibungen. 


1  1 

250  {  200  j  100  1  50   1  20  1  10   1  2  {  0.1 

Luft 

0.126 

O.liarpO.llO  j  0.0y6  1  0.07b  j  0.052  1 0.035 

.0.01 

Saneratoff 

0.126 

0.111          1 0.105  1 0.098  1 0  068 

o.02i 

Wasserstofi 

0.063 

0.057  j   —    !  0.062  1 0.046     —   '  — 

-  1  - 
1 

Die  einzelnen 

numerischen  Wert  he  dürften  bei  weiterer 

Untersuchung  etwas  moditicirt  werden. 

Die  Abstossungskräfte  nehmen  bei  allen  Gasen 
mit  fortschreitender  Verdünnung  zunächst  bis  zu  einem 
Maximum  zu^  welches  f&r  Luft,  Sauerstoff,  "Wasserstoff 
bei  einem  Drucke  von  resp.  40.  80  und  50  MiUiontel  Atm. 
eintritt,  um  von  da  an  rasch  abzunehmen.  Aus  dem  Gange 
der  Zahlen  lässt  sieh  schliessen,  dass  die  Abstossungskraft 
bei  YoUkommener  Eyacuirung  Null  sein  werde. 

Hiernach  ist  es  bei  der  Oonstruction  von  Radiometern 
vortheilhafty  dieselben  vor  dem  Evacuiren  mit  Wasserstoff 
zu  füllen,  weil  man  dann  die  Evacuirung  nicht  so  weit  zu 
treiben  braucht,  um  das  Maximum  der  Wirkung  zu  er- 
langen. 

Kohlensäure  hat  eine  innere  Reibung  v(»n  ungefähr 
0.1  bei  normalem  Druck,  sodass  sie  zwischen  Luft  und 
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Wasserstoff,  der  ersteren  aber  näher  steht.    Die  ab- 

stossende  Elraft  steigt  bei  ihr  nicht  sehr  hoch  an  und  ver- 
schwindet bald. 

16)  Zum  Reinigen  der  Pumpe  und  zum  Trocknen  der 
Gase  wwendete  Orookes  anfangs  Schwefelsäure,  spiter 
mit  weit  besserem  Erfolg  wasserfreie  Fhosphors&ure.  Eb 
Hess  sich  dann  die  Evacuirung  soweit  steigern,  dass  das 
Radiometer  bei  einer  wenige  Zoll  entfernten  Kerze  sich 
nicht  bewegte.  Dagegen  ist  es  noch  nicht  gelungen,  die 
Bewegung  des  Balkens  im  Torsionsapparate  zu  unte^  • 
drttcken.  Die  Anwesenheit  von  Quecksilberdampf  liess  sich 
durch  das  1)enutzte  Mc  Leod  -  Manometer  nicht  consta- 
tiren.  Es  ist  deshalb  mögüch,  dass  der  im  Apparate  vor- 
handene Druck  grösser  ist,  als  im  Vorstehenden  ange- 
nommen wurde.  Eine  mit  Gk>ldblatt  gefüllte  und 
zwischen  Pumj^e  und  Apparat  gebrachte  Röhre,  zeigte  keine 
Spur  von  VVeisswerden  und  keinen  merklichen  Einfluss 
auf  die  Resultate. 

17)  Crookes  hat  eine  lange  Beihe  von  Beobachtungen 
über  die  sogenannte  electrische  Leitungsfähigkeit  des  Chts- 
residuums  bei  verschiedenen  Drucken  und  für  verschiedene 
(läse  mit  dem  Funken  einer  Inductionsspirale  angestellt 
Als  wesentlichstes  Resultat  ergab  sich,  dass  selbst  bei  dem 
besten  erreichbaren  Yacuum  noch  Spuren  von  Leitungs- 
fähigkeit  zu  entdecken  waren  ^  wenn  man  die  electrische 
Spannung  vermehrte,  wenn  man  z.  B.  6 zöllige  Funken  er- 
zeugte. Wurden  hierbei  die  Röhren  durchschlagen^  so 
trat  infolge  des  Luftzutritts  erst  eine  Zunahme ,  dum  eine 
Abnahme  der  Geschwindigkeit  der  Radiometerbewegung 
ein.  War  die  Durchbohrung  fein ,  so  vergingen  einige 
Tage,  ehe  alle  Phasen  durchlaufen  waren. 

18)  Um  ein  Radiometer  in  wenigen  Stunden  mögHcbst 
empfindlich  zu  machen,  erhitzt  Orookes  dasselbe  in  einem 
Luftbad  bis  auf  etwa  300^  0.,  um  alle  an  den  WSudez 
und  an  der  Mühle  anhaftenden  Grase  zu  entfernen,  und  er- 
zeugt zunächst  ein  Yacuum  von  1  bis  2  Milliontel  Atm.| 
was  mit  der  Yon  Gimingbam^)  construirten  Quecksilber- 

')  Proc.  Roy.  Soc.  XXV.  p.  396—402.  s.  w.  u.  p.  175. 
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pumpe  leicht  möglich  ist.  Wenn  sich  der  Apparat  abgekühlt 
haty  so  fahrt  man  mittelst  einer  sogen.  Lnft-Falle  (air-trap) 
saocessiye  kleine  Mengen  Ton  wenig  yerdftnnten  Gasen 

(resp.  Luft)  bis  zu  dem  Momente  ein,  wo  das  Mc  Leod- 
Manometer  die  für  die  Emptindlichkeit  beste  Verdtlnnung  an- 
zeigt Wenn  man  Wasserstoii*  statt  Luft  als  Besiduum  an- 
wendet, nnd  wenn  man  die  Flügel  ans  stark  geglühtem 
Gümmer  anfertigt  und  unter  einem  passenden  Winkel 
gegen  die  Axe  neigt,  so  erhält  man  weit  emptindlichere 
Eadiometer.  Doch  rotiren  dieselben  nicht  im  Mondlicht, 
weshalb  Grookes  die  entgegengesetiten  Angaben  froherer 
Beobachter  als  irrig  bezeichnet  Seine  empfindlichste  Tor- 
sionswage kommt  allerdings  bei  Mondlicht  leicht  in  Be- 
wegung 

19)  Ist  in  der  That  die  im  Innern  des  Radiometers 
siegte  abstossende  Kraft  das  Resultat  einer  Wechsel- 
wirkung zwischen  den  Flügeln  der  Mühle  nnd  den  inneren 
Wänden  des  Eecipienten,  so  muss  sich  die  Mühle  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  in  einem  kleinen  Becipienten 
sdineller  drehen  als  in  einem  grossen.  Dieses  kann  mit 
2  verschiedenen  Badiometera  wegen  Ungleichheit  des 
Flttgelgewichtes  nnd  der  Reibung  nicht  gut  geprüft  werden. 
Das  deshalb  von  Crookes  construirte  Doppel-Radio- 
meter besteht  aus  2  Qefässen,  einem  grossen  und  einem 
kleinen,  welche  so  an  einander  geblasen  sind,  dass  sie  einen 
weiten  Durchgang  zwischen  sich  haben.  Im  Centrum  jedes 
GefSsses  befindet  sich  eine  kleine,  durch  einen  Glasstab 
gehaltene  Schale,  auf  welche  eine  im  Apparat  vorhandene 
Ueine  vierarmige  Mühle,  deren  Scheiben  ^aus  stark  ge- 
gtahtem  nnd  einerseits  geschwärztem  Gümmer  bestehen, 
gebracht  werden  kann.  In  dem  kleineren  Gefässe  ist  der 
Zwischenraum  zwischen  den  Flügeln  und  dem  Glase  unge- 
fähr 0.25  Zoll,  in  dem  grösseren  0.5  Zoll.   Das  Mittel 

^)  Vgl.  indessen  diese  ia  den  Proc.  Koy.  8oo.  XXY.  Nr.  175  und 
in  Nature  XV.  p.  300  gemachte  Bemedoiiig  mit  der  in  den  0.  B. 
LXXXin.  p.  25  gegebenen  Mlttheilang»  wo  ?on  einer  Bewegung  der 
Badlometer  nnd  von  einer  sehr  leichten  Bewegung  der  Torsionewage 
unter  SinfloM  des  Mondlichtes  die  Rede  ist. 
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aus  einigen  Versuchen  zeigt,  dass  die  Mühle  unter  Ein- 
wirkung derselben  Lichtquelle  in  dem  kleinen  G^f^s« 
doppelt  80  schnell  rotirt  ab  in  dem  grossen. 

20)  Crookes  hat  weiter  Eadiometer  mit  doppelter 
Mühle  constniirt.  Jede  ^lühle  bestand  aus  einem  Dop- 
pelarm. Die  Scheiben  der  einen  waren  aus  geglühtem 
Glimmer  nnd  auf  den  ahwechselnden  Seiten  geschwänt; 
die .  Scheiben  der  andern  bestanden  aus  dnrchsichtigeni 
Glimmer.  Beide  Mühlen  waren  unabhängig  von  einander 
auf  Zapfen  gestellt.  Ein  Arm  der  einen  mit  einem  kleinen 
Stück  Eisen  versehenen  Mühle  liess  sich  durch  einen 
Magnet  mit  einem  Arm  der  andern  Mühle  zum  Contact 
bringen,  so  dass  des  einen  durchsichtige.  Platte  Tor  eine 
geschwärzte  Fläche  des  andern  zu  stehen  kam.  Näherte 
man  dann  dem  Instrumente  ein  Licht,  sodass  es  durch  die 
durchsichtige  Platte  auf  den  geschwärzten  Glimmer  schien, 
so  wurde  jene  auf  einmal  soweit  weggetrieben,  bis  die 
beiden  Doppelarme  sich  unter  rechten  Winkeln  kreuzten. 

21)  In  dem  nämlichen  GeHlsse  können  zwei  Gasströme, 
welche  in  entgegengesetzten  üiclitungen  wirken,  existiren. 
Daraufhin  construirte  Crookes  ein  Eadiometer  mit  2 
über  einander  gestellten  Mühlen^  deren  Flügel  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  geschwärzt  waren.  Bei  Annäherung  eines 
Lichtes  drehten  sich  die  beiden  Mühlen  rasch  nach  ent- 
gegengesetzten Dichtungen. 

22)  In  einem  zweischeibigen  Badiometer  mit  flachen, 
undurchsichtigen  und  einerseits  geschwärzten  Gl^BUlle^ 
Scheiben  konnte  vor  den  Flügeln  der  Mühle  eine  grosse 
Scheibe  aus  dünnem  durchsichtigen  Glimmer  befestigt  wer- 
den. Wenn  man  nun  den  geschwärzten  Theil  des  einen 
Flügels  in  1  Mm;  Entfernung  hinter  die  durchsichtige 
Scheibe  brachte,  so  yerursachte  ein  davor  aufgestelites 
Licht  eine  negative  Rotation,  d.  h.  die  geschwärzten  Flügel 
Vjewegten  sich  nach  dem  Lichte  hin.  Hierbei  wurde  also 
der  von  der  schwarzen  Fläche  ausgehende  Druck  an  der 
durchsichtigen  Platte  reflectirt,  sodass  die  Kraft  hinter 
dem  geschwärzten  Flügel  auftrat.  Bringt  man  dagegen 
in  ein  ähnliches  Radiometer  auf  jede  Seite  des  Grlimiuer- 
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flügels  eine  dnrchBichtige  Glimmersclieibe ,  so  ist  die  Be- 
flezion  des  Druckes  verhindert  und  derselbe  kann  sich  nur 
in  einer  vertic^len  Ebene  ausbreiten.   Das  Resultat  ist 

ein  fast  vollständiger  Verlust  der  Empfindlichkeit. 

23)  Zur  Entscheidung  zwischen  der  Theorie  der  Ver- 
dampfung und  Condensation  und  der  Theorie  der  moleku- 
laren Bewegung  wurde  ein  Radiometer  mit  ziemlich  grossem 
Recipienten  construirt,  dessen  Fitigel  aus  kleinen  dünnen 
Platten  von  durchsichtigem  Glimmer  bestanden.  An  einer 
äeite  des  Recipienten  war  eine  einerseits  geschwärzte 
GUmmerplatte  in  einer  Verticalebene  so  befestigt,  dass 
jeder  durchsichtige  Flügel  heim  Rotiren  in  ungefähr  1  Mm. 
Entfernung  daran  vorübergehen  musste.  Nähert  man 
diesem  System  eine  Kerze,  und  lässt  man  vermittelst  eines 
Sehirmes  das  Licht  nur  auf  .die  durchsichtigen  Mügel 
fallen,  so  erfolgt  keine  Bewegung;  aber  wenn  das  Licht 
die  geschwärzte  Platte  beleuchtet,  so  lotirt  die  Mühle 
augenblicklich,  wie  wenn  ein  Wind  von  dieser  Fläche  her- 
lübne,  und  behält  diese  *  Bewegung  so  lange  bei,  als  das 
Licht  wirkt. 

24)  Dadurch,  dass  man  eine  dünne  Platte  von  Alu- 
minium in  Form  einer  Spirale  schneidet,  sie  dann  kork- 
zieherartig  auszieht,  ihre  obere  Fläche  schwärzt  und  sie 
auf  einer  Spitze  in  einem  cylindrischen  Gefäss  aufhftngt, 
stellt  man  ein  Spiral-Radiometer  (spiral  r.)  her,  welches, 
dem  Lichte  ausgesetzt,  wie  eine  Schraube  rotirt. 

25)  Die  Versuche  an  dem  Radiometer  mit  doppeltem 
Becqne&ten  zeigen,  dass  die  vom  Licht  heryorgebrachte 
Wii^kung  um  so  energischer  ist,  je  nllher  die  absorbirende 
Flügelfläche  den  Wänden  des  Recipienten  ist.  Um  diesen 
Punkt  genauer  zu  prüfen,  wurde  eine  Torsionswage  (vgl, 
Nr.  14)  angewendet  An  dem  einen  £nde  des  Balkens 
wfff  eine  einerseits  geschwärzte  Scheibe  von  geglühtem 
(rUmmer  angebracht.  Der  schwarzen  Fläche  dieser  Scheibe 
gegenüber  und  derselben  parallel  befand  sich  eine  Platte 
aas  durchsichtigem  Glimmer,  deren  Distanz  von  der 
schwarzen  Fläche  bei  jedem  Grade  der  Verdünnung  ohne  . 
Schaden  für  das  Yacuum  innerhalb  bestimmter  Grenzen 
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beliebig  geändert  werden  konnte.    Dieser  empfindtiohe 

Apparat  hat  gezeigt  ,  dass,  wenn  das  nämliche  Licht  auf 
die  schwarze  Fläche  auifällt;  molekularer  Druck  entsteht, 
welches  auch  der  Grad  der  Verdünnung  sein  mag;  mi 
dass  der  auf  die  dnrchsiditige  Scheibe  ansgeftbte  Druck 
in  dem  Maasse  zunimmt,  wie  die  Distanz  Ton  der  schwai2en 
Fläche  abnimmt. 

26)  Neuerdings  hat  Cro  okes  Experimente  mit  fiadio-  | 
metem  (zum  Theil  mit  einer  durch  eine  Glasplatte  Ter- 
söhliesstmren  Oeffiinng  im  oberen  Theile)  ausgeführt,  für  | 
deren  Mühle  die  besten  Wärmeleiter  (besonders  Goldblatt  { 
und  Aluminium)  verwendet  waren.  I 

Bin  Badiometer,  desäen  Mühle  vollkommen  flache  und  | 
einerseits  geschwSrste  Metallplatten  besitzt,  ist  besonders  ji 
empfindlich  gegen  dunkle  Wärme,  durch  welche  es  zur  | 
Botation  in  negatiTem  Sinne  veranlasst  wird.  Diese 
Bewegung  dauert  so  lange,  bis  die  Temperatur  im  Innern 
des  Apparates  gleichförmig  geworden  ist,  und  geht  in  eine 
positive  Drehung  über,  wenn  die  "Wärmequelle  entfernt 
wird.  Versuche  mit  rautenförmigen  (mounted  diamond-wisei 
Scheiben  aus  Aluminium,  die  unter  verschiedenen  Winkeln 
an^estülpt  und  gefaltet  wurden,  haben  gezeigt,  dass  die 
Form  der  Flügel  einen  grösseren  Einfluss  ausübt,  als  die 
Farbe.  Eine  glänzende  convexe  Fläche  wird  stark  abge- 
stossen,  eine  schwarze  concave  dagegen  angezogen  (es  ist 
diese  Anziehung  nach  Orookes  einer  vis  a  tergo  zm- 
schreiben).  Auch  sorgfältig  geformte  Schalen  und  Kegel 
aus  Gold,  Aluminium  und  anderen  Metallen  wurden  zu  den 
Versuchen  genommen. 

27)  Wenn  ein  zweischaliges  Badiometer,  dessen  Schalen 
(Durchmesser  14.5  Mm.,  Krümmungsradius  14  Mm.)  in  Be- 
zug auf  die  Lichtquelle  verschiedene  Lage  haben  und  beider- 
seits glänzend  sind,  einem  in  3.5  Zoll  Entfernung  aufge- 
stellten Lichte  ausgoset/t  wird,  so  macht  diejilühle.anhaltend 
1  Umdrehung  in  3' .37.  Wird  blos  der  conreze  (resp.  con- 
caye)  Theil  beleuchtet,  so  erfolgt  eine  durch  Abstossimg 
(resp.  Anziehung)  hervorgebrachte  andauernde  Eotalaon 
von  1  Umdrehung  in  7*. 5  (resp.  6« .95).   Die  Wirkungen 
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auf  die  convexe  und  ooncave  Flftohe  sind  also  nahezu 
gkioh  und  addiren  sioh,  wenn  nun  das  Licht  auf  beide 
Fl&chen  anfiaUen  iBsst  Wenn  die  Schalen  auf  der  con> 

caven  Seite  geschwärzt  sind,  so  findet  allein  Bewegung 
stfttt,  sobald  das  Licht  blos  aui'  die  schwarze  concave 
Seite  scheint,  tmd  zwar  wird  diese'  angeflogen.  Ist  Uos 
die  convexe  FUiche  geschiilirzt,  so  veranlasst  auffallendes 
Licht  eine  rasche  Rotation,  wobei  die  convexe  schwarze 
Fläche  zurückgestossen  wird.  Beleuchtet  man  nur  die 
schwarze  convexe  (resp.  glänzende  concaTe)  Fläche,  so  tritt 
eine  ziemlich  gute  (resp.  keine)  Bewegung  ein.  Schw&rzt 
man  beide  Seiten  und  l&sst  Licht  auffallen,  so  wird  durch 
Abstossung  der  convexen  Seite  eine  rasche  Rotation  er- 
zeugt ,  Die  Bewegung  ist  viel  schwächer,  wenn  man  die 
concaven  und  couTOxen  Theile  getrennt  beleuchtet;  sie  ist 
aber  relatiy  stärker,  wenn  die  concaven  Theile  getroffen 
(nnd  angezogen)  werden.  Verwendet  man  nicht  Licht  son- 
dern dunkle  Wärme,  so  finden  alle  Bewegungen  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  statt 

Diese  Versuche  wurden  w/lederholt  mit  kegelförmigen 
MstaMttgeln,  femer  mit  schalen-  oder  kegelf5nnigen  Flügeln 
»OS  reinem  und  geglühtem  Glimmer,  aus  Hollundermark 
und  aus  Papier,  die  einerseits  oder  beiderseits  geschwärzt 
oder  ungeschwärzt  verwendet  wurden. 

28)  Die  Herren  Bertin  und  Q-arbe  Hessen  ein  Ra- 
diometer construiren,  dessen  Mühle  5  Mal  so  schwer  war 
als  die  gewöhnlichen.  Das  Trägheitsmoment  des  Gefasses 
war  82  Mal  so  gross,  als  das  der  Mühle.  Das  Radiometer 
wurde  an  einem  Haar  von  30  Gtm.  Länge  in  dem  Gehäuse 
der  Goulomb'schen  Wage  aufgehängt  Durch  einen  da- 
nmter  gestellten  und  mittelst  eines  yerticalen  Hakens  be- 
weglichen Ring  konnte  die  Kugel  angehalten  oder  frei 
gelassen  werden.  Das  Gefäss  drehte  sich  immer  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  der  Flügel  und  ziemlich  rasdi.  Bei 
der  Maximalgesohwindigkeit  der  Muhle  machte  das  Gefitos 
1  Umdrehung  in  45Secunden,  und  es  würde  diese  Bewegung 
fortgesetzt  haben,  wenn  die  Beobachter  nicht  in  Befürch- 
toug  2u  starker  Torsion  des  Haares  die  Bewegung  ange- 


Digitized  by  Google 


—    170  — 


halten  hatten.  Zumeist  wurde  keine  ganze  Umdrehung  bd- 
oba^htety  sondern  die  Dauer  dersdben  ans  der  Bewegong 
der  an  der  Kngel  aagebrachten  Eintheilung  ersohlosMiL 

Aus  18  Versuchen,  bei  denen  die  Ghesch windigkeiten  von 
1  zu  5  variirt  wurden,  ergab  sich  als  Verhältniss  der  Um- 
drehungszeiten  des  Gefässes  und  der  Mühle  92:1. 

29)  Herr  Thore  suspendirte  durch  Schüttehi  in  einem 
kleinen  Olasrobr  undnrchsichtige  Pulver  und  richtete  des 
Lichtkegel  einer  Linse  <iuer  durch  die  Röhre,  es  wurde 
derselbe  dann  durch  das  an  den  einzelnen  festen  Theilchen 
diffus  reüectirte  Licht  sichtbar.  Untersuchte  er  die  Spitze 
des  Lichtkegels  mit  einer  Lupe,  so  zeigten  alle  Staubtheil- 
chen  eine  sehr  schnelle  fortschreitende  Bewegung  parallel 
zur  Kegelaxe,  theils  gegen  die  Linse  hin,  zum  grösseren 
Theii  von  derselben  wegj  diese  erfuhren  also  eine  Ab- 
stossung.  Bei  Anwendung  durchsichtiger  f  ulver  trat  last 
keine  Bewegung  ein.  Das  ist  Thx>r6's  Absorptions- 
Kadiometer« 


Die  Erklärung  der  Radiometerbewegungen  durch 
Oondensation  und  Verdampfung  ist  mit  dem  Ver- 
such unter  23)  unyerträglich;  wir  müssten  denn  die  Lidik- 
wirkung  als  eine  mtormittirende  ansehen. 

Die  Erklärung  durch  E 1  e  c  t  r  i  c  i  t  ä  t  lässt  sich  wohl  da- 
mit zurückweisen,  dass  eine  gewisse  Vertheilung  statischer 
£lectricitftt  keinen  beständigen  Motor  abgeben  kann  (vgl 
G-.  Lippmann,  J.  de  Phys.  V.  p.  866— 872).  Doch  wollen 
wir,  der  Vollständigkeit  wegen,  die  Versuche  und  Theo- 
rien von  Delhjaulx  und  de  Fonvielle  kurz  mittheilen. 

Herr  D  eis  au  Ix  setzte  Olasrecipienten  den  Sonnen- 
strahlen aus  und  fand,  dass  die  innere  Fl&che  negatav 
und  starker  eleetrisch  war,  als  die  äussere.  Er  schreibt 
diesen  Ueberschuss  den  zahlreichen  Reflexionen  im  Innern 
zu.  Nähert  man  aber  den  electrisirten  Kecipienten  dem 
Bohnenberger'schenElectroskopy  ohne  dasselbe  zu  bertthren» 
so  ^igt  dieses  positive  Electricit&t  an.  Da  die  äussere 
und  innere  Fläche  negativ  eleetrisch  sind,  so  kann  die« 
nui'  der  im  Inneren  des  Grlases  selbst  diuxh  seine  molecu- 
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lare  Polarisation  entwickelten  Electricität  zugeschrieben 
werden.  jBbenfio  liess  sich  am  Eadiometergefllss  Electri- 
cit&t  nachweisen.  D  eis  an  Ix  folgert  aus  seinen  Yersuchen, 
dass  die  innere  Fläche  des  Radiometergefässes  durch  Liclit- 
oder  Wärmestrahlen  positive  Electricität  annehme,  und  dass 
die  positiveBotation  eine  nothwendigeEolge  der  Anziehungen 
nnd  Ahstossungen  sei,  welche  dieselbe  anf  die  freie  Electri- 
citöt  der  Flügel  ausübe.  Die  Rotation  werde  continuirlich, 
>obald  das  Radiometer  ringsum  von  Licht  umgeben  ist,  weil 
eine  vollkommen  homogene  Electricitätsschicht  auf  der 
inneren  Fläche  fast  unmöglich  sei.  Aehnlich  erklärt  Del < 
saulx  die  negative  Rotation. 

W.  de  Fonvielle,  der  früher  an  der  Möglichkeit 
einer  directen  mechanischen  Wirkung  des  Lichts  (einer 
abstossenden  Wirkung  der  Aethervilnation)  festgehalten, 
betont  neuerdings,  dass  die  pyroelectrischen  Erschei- 
nungen sich  nicht  nur  an  der  Oberfläche  gewisser  Kry- 
^talle  bei  Temperatiiiänderung  zeigen,  dass  vielmehr 
jeder  Nichtleiter,  wenn  er  der  Wirkung  der  Lichtstrahlen 
unterworfen  wird,  erwärmt  und  dann  je  nach  seiner  Natur 
und  der  Intensität  der  Strahlung  mehr  oder  weniger  stark 
elsctrisirt  wird.  Die  beim  Durchgange  der  Lichtstrahlen 
im  Glase  frei  gewordene  Pyro-Electricität  zeige  sich  nur 
im  Innern  auf  der  beleuchteten  Halbkugel,  denn  «die  aussen 
trei  gewordene  Electricität  zerstreue  sich  in  die  Luft 
Andererseits  ^.werden  die  sdiwarzen  Flügel  mehr  erwärmt 
«nd  electrisirt  als  die  polirten,  also  auch  stärker  zurückge- 
^tossen.  W^enn  die  Miilile  sich  in  Luft  oder  Gas  von 
gewöhnlichem  Druck  befinde,  so  könne  sich  die  Pyro- 
SLectricität  im  Lauem  des  Behälters  nicht  mehr  entwickeln 
«h  aussen.  Zufolge  der  Druckverringerung  des  Oases 
{regen  die  schwarzen  Flächen  geschehe  die  Bewegung  der 
Muhle  im  negativen  Sinne.  Die  positive  Drehung  finde 
nur  dann  statt,  wenn  der  innere  Druck  des  Becipienten 
Imireidiiend  klein  sei^  um  die  Electrisirung  durch  die 
Wime  frei  werden  zu  lassen ,  sie  höre  aber  auf,  sobald 
(las  Vacuum  so  vollkommen  sei,  dass  es  die  eleetrischen 
Funken  nicht  mehr  durchlasse,  weil  dann  die  Keactionen 
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zwischen  Mühle  und  Hülle  nicht  mehr  stattfinden  können 
Das  Gasresidunm  sei  nur  Träger  der  Electricität,  aber 
nicht  mechanischer  Erreger.  Mit  diesen  Annahmen  siicfat 
de  Fonyielle  die  in  Beibl.  I.  Heft  2,  p.  78«-80  nnter  Nr. 9. 
10,  12,  13  und  in  diesem  Heft  unter  Nr.  19  erwähnten  Ex- 
perimente zu  erklären.  Schliesslich  emphehlt  er  die  Unter- 
suchnng  der  Badiometererscheiniingen  mit  normal  nr 
krystallographischen  Axe  geschnittenen  Platten  von  pyro- 
electrischen  Substanzen,  wie  Turmalin. 

Um  die  ürsaclie  der  Bewegung  im  Radiometer  als  eine 
innere  nachzuweisen,  stellen  Bert  in  und  Grarbe  folgende 
Ueberlegong  an:  Bei  einem  nur  inneren  Kräften  miter- 
worfenen  Systeme  ist  die  Snmme  der  Momente  der  Be- 
wegungsgrössen  constant.  Nun  reducirt  sich  bei  dem  von 
ihnen  benutzten  Kadiometer  (s.  Nr.  28)  das  System  auf 
das  G-ef&ss  und  die  Mühle.  Bezeichnen  J  und  J'  ihre  Träg- 
heitsmomente,  »  und  m  ihre  Winkelgeschwindigkeiten,  6o 
muss  stets  Jm'\-J'm'^  Oonst  sein.  Hieraas  ergiebt  sidi: 

1)  Wenn  das  Radiometer  aus  der  Ruhe  aufbricht,  so 
ist  die  Gonstante  Null;  o)  und  oo'  müssen  dann  Ton  ent- 
gegengesetztem Zeichen  and  den  Trägheitsmomenten  um- 
gekehrt proportional  sein.  In  dem  unter  Nr.  28  ange- 
fahrten Experimente  müssten  sich  hiernach  die  Zeiten  der 
Umdrehungen  des  Gefässes  und  der  Mühle  wie  82  : 1  (d.  h.. 
wie  ihre  Trägheitsmomente)  verhalten.  Das  Mittel  aus  den 
Versuchen  ergiebt  92 : 1,  ist  also  etwas  zu  gross.  Das  he(|[t 
nidit  nur  d^ran,  dass  die  Bewegung  des  Gefässes  durch 
die  Torsion  des  Fadens  und  durch  den  Widerstand  der 
äussern  Luft  gehemmt  wird,  sondern  auch  daran,  dass  die 
Geschwindigkeiten  m  und  »  demselben  Moment  entsprechen 
müssen,  dass  sie  sich  aber  nicht  gleichzeitig  beobachten 
lassen,  weil  die  Bewegongsftnderang  der  leichten  Hfihle 
sehr  schnell,  die  des  schwereren  Gefässes  dagegen  sehr 
langsam  erfolgt.  Dass  die  Bewegungen  des  Radiometers 
der  Gleichung  vollständig  genügen,  folgt  auch  daraus,  dass, 
wenn  man  das  Radiometer  in  umgekehrter.  Lage  aufhängt) 
so  dass  sich  die  Mühle  nicht  mehr  drehen  kann,  das  gann 
System  in  Ruhe  bleibt.   Da  dann  ui'  Null  ist,  so  muss  es 
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anch  m  sein.  Righi  bat  diesen  Versuch  bereits  mit  einem 

auf  Wasser  schwimmenden  Radiometer  angestellt. 

II)  Geht  das  System  nicht  von  der  Ruhelage  aus,  haben 
vielmehr  die  Flügel  die  G-eschwindigkeit  4o"j  während  die 
Kugel  angebalten  wird,  so  ist  die  Oonstante  =  J'o/\  and 
wir  erhalten  aus  der  obigen  Gleichung:  t/ws« 
Lässt  Oian  dann  die  Kugel  rotiren,  so  können  3  Pällc  ein- 
treten: a)  Die  Mühle  behält  auch  nach  dem  Freilassen 
der  Kugel  ihre  Geschwindigkeit;  dann  ist  co'«  ta"^  fl.  m  s  0. 
Das  Gkftss  bleibt  in  Buhe,  b)  Die  G^chwindigkeit  der 
Mühle  nimmt  zu;  dann  ist  «'  >  co",  fl.  09  negativ.  Das  Ge- 
fäss  rotirt  in  negativem  »Sinne,  c)  Die  Bewegung  der  Mühle 
wird  durch  Verringern  der  Lichtintensität  gehemmt;  dann 
ist  <  m"f  fl.  m  positiv.  Das  Oeföss  dreht  sich  in  posi* 
tiTem  Sinne,  d.  h.  ebenso  wie  die  Flügel. 

Da  diese  Schlüsse  mit  der  Erfahrung  übereinstimmen, 
so  wird  man  als  Ursache  der  Radiometerbewegungen  die 
(rasresiduen  ansehen  dürfen. 

Einige  der  unter  Nr.  27  erwähnten  Erscheinungen 
lassen  sich  durch  die  Annahme  erklären,  dass  der  mole- 
ciliare  Druck  hauptsächlich  in  einer  zur  Flügelfläche  nor- 
malen üichtung  wirkt. 

Cr 00k es  hält  in  neuerer  Zeit  an  der  von  John- 
stone  Stoney  aus  der  mechanischen  Oastheorie 
(Phü.Mag.  (5)  I.  p.  177—182. 305—314.  [1876])  gegebenen  Er- 
kläning  fest,  die  von  ihm  an  vielen  Yersuchen  (z.  B.  an 
denen  unter  Nr.  19)  geprüft  worden  ist,  und  die  sich  bis 
jetst  bewährt  hat.  Nach  ihr  rührt  die  Abstossung  von 
den  innem  Bewegungen  der  Moleküle  des  verdünnten 
(jases  her.  AVenn  das  Gas  relativ  dicht  und  also  die 
mittlere  Weglänge  gegen  die  Dimensionen  des  Uelasses 
klein  ist,  so  halten  die  von  der  erwärmten  Fläche  zurück- 
piaDenden  und  deshalb  sich  schneller  bewegenden  Mole- 
kftle  die,  welche  sich  langsamer  und  nach  der  erwärmten 
Fläche  hin  bewegen,  zurück,  so  dass  diese  hinter  die 
•  i'wärmte  Fläche  weiter  gehen.  Es  nimmt  die  Zahl  der 
auf  die  erwärmte  Fläche  treffenden  Moleküle  in  dem  Maasse 

wie  die  Stärke  der  einzelnen  Stösse  zufolge  der  Er- 
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wännang  zunimmt.  Trotz  Temperaturrerschiedenheit  der 
beiden  Flächen  ist  dann  auf  beiden  Seiten  der  Scheibe 

Gleichgewicht  vorhanden.  Wenn  aber  bei  grosser  Ver- 
dünnung die  mittlere  Wegiänge  mit  den  Dimensionen  des 
Gefässes  yergleichbar  geworden  ist,  so  wird  die  Kraft  der 
zurückprallenden^  sich  schneller  bewegenden  Moleküle 
theilweise  oder  ganz  an  den  Wänden  des  Kecipienten 
vernichtet,  sodass  die  mit  geringer  Geschwindigkeit  vor- 
wärts drängenden  Moleküle  nicht  mehr,  wie  im  vorigen 
Jb'alle,  zurückgehalten  werden.  Die  Zahl  der  die  vordere, 
warme  Fläche  treffenden  Moleküle,  kommt  also  jetzt  der 
Zahl  derer,  welche  die  hintere,  kältere  Fläche  treffen,  nahe 
und  schliesslich  ganz  gleich.  Da  aber  die  Stösse  gegen  die 
wärmere  Fläche  stärker  sind,  so  muss  sie  zurückweidien. 

Wird  das  Gasresiduum,  wenn  man  die  Eyacuirang 
bis  an  die  äusserste  Grenze  treibt,  noch  im  Stande  sein, 
molekulare  Bewegung  anzunehmen,  welche  die  Trägheit 
der  Mühle  überwindet?  Und  wird  der  Zustand  des  Ke- 
siduums  beim  Verlust  seiner  Zähigkeit  (inneren  Beibung^ 
noch  als  Gaszustand  bezeichnet  werden  können,  und  nieht 
vielmehr  als  ein  vierter  natürlicher'  Zustand  angesehen 
werden  müssen? 

Die  verschiedene  Wirkung  von  Licht  und  dunkler 
Wärme  erklärt  Crock  es  folgendermaassen:  Strahlen  tod 
hoher  Intensität  gehen  durch  das  Glasgeföss,  ohne  es  zv 
erwärmen,  und  werden  an  der  weissen  Fläche  einfach  reflec- 
tirt.  an  der  schwarzen  Fläche  aber  absor1)irt,  wodurch  die 
Temperatur  dersell)en  erhöht,  molekulare  Störung  hervor- 
gerufen und  endlich  Bewegung  veranlasst  wird.  Strahlen 
von  geringer  Intensität  jedoch  gehen  in  grösserer  Aus- 
dehnung nicht  durch  das  Glas,  sondern  werden  von  diesem 
absorbirt  und  erhöhen  seine  Temperatur.  Die  so  erwärmtt 
Glasstelle  wird  nun  durch  die  Vermittelung  der  von  ihr 
mit  grösserer  Geschwindigkeit  zurückprallenden  Moleküle 
zum  abstossenden  Körper ,  und  der  von  ihrer  innern  Ober- 
fläche ausströmende  molekulare  Druck  stösst  Alles  zurück, 
was  ihr  irgend  gegenüber  kommt,  ohne  alle  Eücksicht  aui 
die  Farbe  der  Oberfläche.  Gtt 
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Xni.   Ch.  H.  Gimtngham.  ^)    Ueber  eine  neue  Form 

der  Sprefi^ehchen  Luff pumpe  nnd  von  Vacuum- Zapfen 
(Proc.  ßoy.  Soc.  XXV.  p.  396—402). 

Die  von  Herrn  Gi m i n i^liam  verbesserte  Öprengelsche 
Quecksilberpumpe,  welche  bei  den  neueren  Versuchen 
Ton  Orookes  eine  so  wichtige  EoUe  spielt,  gestattet 
rasches  Arbeiten  und  möglichst  hohe  Verdünnung.  Bei 
leerer  Pumpe  })efindet  sich  der  Träger  des  Gefüsses  A 
(Fig.  I)  bei  S  am  Boden  des  Gestelles  (wie  es  die  punk- 
tirten  Linien  in  der  Figur  andeuten).  Die  Lage  von  8 
ist  so  gewählt,  dass  bei  vollem  A  das  QuecksilberniTeau 
in  dem  Bebälter  B  eben  über  den  Enden  der  Fallr5hren 
/<,  i.  ;■  steht. 

Befindet  sich  eine  hinreichende  Menge  Quecksilber 
in  B  und  öffnet  man  den  Quetschhahn  K,  so  fliesst  es 

dnrch  die  biegsame  Röhre  (welche  der  Festigkeit  wegen 
aus  einer  Röhre  von  Segeltuch  (canvas)  und  2  Gummi- 
rohren besteht,  sodass  die  erstere  zwischen  den  beiden 
letzteren  liegt)  in  der  durch  die  Pfeile  angedeuteten  Bich- 
timg  in  den  Behälter  bis  das  NiTeau  in  A  und  B  das- 
selbe ist.  K  wird  nun  geschlossen  und  A  bis  S'  gehoben 
(blos  bis  zu  6"',  wenn  die  Entleerung  hinreichend  weit  vor- 
geschritten ist). 

Das  Quecksilber  geht  durch  die  Drei-Weg- Verbindung 

L  und  einen  kurzen  Kautschukschlauch  aufwärts  ])is  zum 
Quetschhahn  A/,  dann  die  Glasröhre  a  in  die  Höhe,  durch 
die  Luft-Falle  (air-trap)  b  und  fällt,  nachdem  es  über  den 
Ponkt  e  gestiegen  ist,  in  das  Qiessloch  (jet)  wo  es  sich 
in  8  %ulen  theilt,  welche  die  3  Fallröhren  ä,  /,  j  ver- 
siorgen.  Endlich  sammelt  es  sich  ,  nachdem  es  eine  ge- 
wisse Menge  Luit  bei  seinem  ^Niedergänge  mitgerissen,  in  Ii, 

Die  Evacuirnng  erfolgt  durch  den  Arm  /,  der  durch 

Quecksilberverbindungen  (s.  w.  u.)  und  durch  einen  von 
Grimingham  erfundenen  Vacuum  -  Zapfen  (vacuum-tap) 

Bei  dem  Befemt  ist  mit  bemcksiohtigt :  Mo  Leod,  Apparat  aur 
HenuDg  geringer  Draoke  [PMl.  Mag.  (4)  XLVIlLp.  110-118.(1874)] 
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mit  verschiedenen  Apparaten  verbunden  ist.  g  ist  eine  Ma> 
nometerrfthre,  die  in  das  Gkfitos  C  eintauoht^  k  ein  Baro- 
meter und  /  ein  Maassstab,  der  aus  einer  yom  Boden  an 

in  Millimeter  getheilten  Glasröhre  l)esteht,  die  vor  jeder 
Ablesung  am  Manometer  oder  Barometer  mit  der  Quecksil- 
beroberfläche in  C  zur  Berührung  gebracht  wird,  m  ist 
ein  Ideines  Manometer  mit  engen  Röhren,  das  jedoch  dnrdi 
eines  mit  weiteren  Röhren  ersetzt  werden  kann,  n  ist  ein 
kleines  Crookes'sches  Radiometer,  dessen  Geschwindigkeit 
die  Verdünnung  beurtheilen  las  st.  Die  Röhre  o  wird  mit 
Schwefelsäure  oder  wasserfreier  Phosphorsäure  gefüllt 

Mit /steht  durch  die  Spirale  P  der  Apparat  von 
Mc  Leod  (r,  p)  in  Verbindung  .  welcher  zur  Messung 
geringer  Drucke  dient:  Derselbe  besteht  zunächst  aus  zwei 
gleich  weiten,  in  Millimeter  getheilten,  Grlasrdhren,  der  sogen. 
Yolumröhre  q  und  der  sogen.  Druckröhre  r.  In  q  wird  das 
Gasresiduum  comprimirt,  an  /•  der  Druck  gemessen.  Die 
Theilung  ist  so  eingerichtet,  dass  der  Nullpunkt  von  r 
mit  dem  untersten  (45)  Theilstrich  von  q  zusammenfallt 
An  q  ist  unten  noch  eine  Kugel  von  etwa  48  Cc.  Inhalt 
angeblasen.  Durch  die  Köhre  p  kann ,  wenn  man  den 
Quetschhahn  N  öllhet,  das  zur  Compression  nöthige  Queck- 
silber aufsteigen. 

Das  Yerhfiltniss  a  des  Volumens  von  q  zu  dem  der  Kogel 
(inclusive  dem  Röhrentheil  unter  derselben  bis  zum  Commum- 
cationspunkt  mit  r)  war  1 : 54.495.  Bei  den  Druckmessuiigen 
wird  der  Hahn  N  geöffnet.  Das  Quecksilber .  steigt  in  f 
auf  und  hebt  die  Verbindung  zwisdien  dem  Oase  in  der 
Kugel,  dem  darunter  befindlichen  Böhrentheil  und  der 
Volumröhre  und  dem  Gase  in  der  Druckröhre  u.  s.  f.  auf. 
Schliesslich  wird  das  ganze  Gras  der  Kugel  und  der  da- 
runter und  darüber  befindlichen  Röhre  in  die  Volumröhie 
comprimirt.  Die  Spannung  desselben  ergiebt  sich  ans 
dem  Niveau  unterschied  ß  des  Quecksilbers  in  Volum* 
und  Druckröhre  (z.  B.  66.9  Mm.).  Dividirt  man  ß  durch 
\\Uj  so  erhält  man  angenähert  den  ursprünglichen 
Druck  Y  des  Gases  (66.9 : 54.495  »  1.228).  Addirt  man 
y  m  ß  (66.9  + 1.2)  und  dividirt  die  Summe  (68.1)  noch- 
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mala  durch  1 :  54.495),  so  erb&lt  man  den  wirklichen 
Druck  (1.2497). 

Die  erwähnten  Quecksilberverbindungen  sind 
kleine  geblasene  und  sorgfältig  gestöpselte  Trichter,  deren 
Doichschnitt  Fig.  I*  zeigt:  a  Trichter,  b  Stöpsel,  c  Queck- 
silber, d  Schwefelsäure.  Der  Stöpsel  ist  (mittelst  Schmirgel, 
Fett  u.  s.  f.)  in  den  Hals  des  Trichters  gut  eingepasst. 
Die  Schwefelsäure  sichert  den  vollkommenen  Contact  zwi- 
schen dem  Glas  und  dem  Quecksilber. 

Der  Vacuum  -  Zapfen,  eine  der  Haupt- Verbesserungen 
an  dieser  Pumpe,  besteht  aus  den  3  Theilen  A,  jB,  C 
(Fig.  I*»):  A  ist  ein  gewöhnlicher  in  den  Trichter  B  einge- 
INisster  Stöpsel;  das  untere  Ende  Ton  B  ist  ein  geschlos- 
sener Stöpsel,  welcher  sehr  genau  in  C  passt.  In  der 
Mitte  des  unteren  (in  C  eindringenden)  Theiles  von  B  ist 
»in  Loch  d  eingebohrt,  in  der  Höhe  einer  ziemlich 
tiefen  Binne  e  im  unteren  Theile  des  Trichters  C.  Sind 
Af  B  und  C  zusammengesetzt,  so  kann  B  unabhängig  von 
A  und  C  gedreht  werden,  so  dass  A  und  C  fixirt  bleiben. 
Der  ,,Zapfen*'  wird  durch  den  Trichter  B  geschlossen,  ausser 
wenn  die  Oe£&iung  d  der  Rinne  e  gegenüber  ist;  dann  ist 
A  mit  C  yerbunden.  Die  Stöpsel  können  noch  durch 
Quecksilber  und  Schwefelsäure  vollkommen  dicht  gemacht 
werden.  Wenn  man  A  etwas  hebt,  sodass  ein  Tropfen 
Quecksilber  aus  dem  Trichter  herabfällt,  und  die  kleine 
Oefihung  d  bedeckt,  so  wird  der  „Zapfen^'  zu  einer  voll- 
kommenen Quecksilberverbindung.  Man  kann  dann  Appa^ 
rate  von  A  entfernen  oder  an  A  befestigen,  ohne  ein  Ein- 
dringen von  Luft  in  das  Yacuum  unterhalb  C  befürchten 
zu  müssen.  Um  den  „Zapfen^'  wieder  mit  der  Pumpe  zu 
verbinden,  wird  der  Stöpsel  A  entfernt  und  das  d  be- 
deckende Quecksilber  mittelst  einer  feinen  Pipette  heraus- 
genommen. Die  kleine  Quecksilberkugel  in  d  muss  durch 
einen  amalgamirten  Eupferdraht  herausgeholt  werden; 
sonst  fällt  sie  beim  Drehen  des  Zapfens  auf  die  Seite 
des  geringsten  Druckes.  Nach  Entfernung  des  Queck- 
silbers wird  A  wieder  eingesetzt  und  mit  der  Pumpe  ver- 
banden.  Der  „Zi^)^en'^  kann  ohne  Schaden  für  das  her- 

12 
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gestellte  Vacuuiu  gedreht  werden.  Steht  der  ..Zapfen" 
mit  der  Pumpe  selbst  in  Verbindung,  so  braucht  man 
die  Oe^^ung  d  bedeckende  Quecksilber  nicht  zu  entlenien, 
da  es  beim  Umdrehen  des  Zapfens  g&nslich  in  die  Pamfe 
läuft.  In  uriscrm  Instrument  sind  3  ,,Zapfen^'  benutzt 
(tj  u,  V  in  Fig.  I):  v,  am.  Entleerungsarm  der  Pumpe,  ver- 
hindert das  Eindringen  Ton  Luft,  wenn  ein  anderer  Appa- 
rat angeblasen  wird;  t  und  u  verbinden  die  beiden  ge- 
räumigsten Instrumente  mit  der  Pumpe,  nämlich  das 
Radiometer  und  Mc  Leod's  Apparat,  und  gestatten,  diese 
eventuell  (der  Kaum  Verringerung  wegen)  absusperreiL 

Die  Luftfalle  b  (Fig.  I)  ist  die  von  Crookes  bei 
seinen  ersten  Arbeiten  über  ,3^rahlung^  benutzte  und  b^ 
schriebene;  sie  ist  in  Fig.  II*'  vergrössert.  Die  Röhro  a  ist 
bei  c  in  Ä  eingeblasen  und  geht  ein  Stück  inwendig  ab- 
wärts. Ihr  Ende  ist  von  einem  kleinen  Glashütchen  d 
bedeckt,  durch  dessen  vclistöndiges  Abfiallen  inn^halb  b 
die  Entleemng  der  Luftfalle  in  die  Pumpe  ermöglickt 
wird.  Dazu  muss  der  Quetschkahn  M  (Fig.  I)  geöffnet 
werden,  während  A  niedergelassen  ist.  Dann  fällt  das 
Quecksilber  aus  b  in  die  Böhre  a  (Fig.  I)  und  das  Hit- 
chen an  den  Boden  von  b,  so  dass  die  bd  c  (Fig.  P)  ai- 
gesammelte  Tjuft  in  die  vorher  entleerte  Pumi)e  stürzen  kann. 

Die  in  der  Röhre  a  (Fig.  I)  mechanisch  mitgerissene 
Luft  wird  durch  diese  Falle  gefangen  und  um  c  (Fig.P) 
herum  angesammelt.  Eine  solche  ^Luftfidle''  ist  auch  «wi- 
schen dem  Quetschhahn  und  demApparat<^  von  McLeod 
nöthig.  Folgt  man  dem  Quecksilber  von  der  „Falle'*  auf- 
wärts, so  kommt  man  zu  dem  (Fig.  vergrösserten)  Schwe- 
felsäure-Zapfen, welcher  zum  Reinigen  der  FaUrohre 
und  zum  Zulassen  von  Luft  dient,  a  ist  ein  GetSiSB  m 
Aufnahme  von  Schwefelsäure;  b  ein  Stöpsel  und  Trichter, 
gebohrt  und  resp.  ausgehöhlt  wie  für  einen  „Yacuoia- 
Zapfen^'y  nur  hat  der  Stöpsel  an  der  der  Oefihnng  ent- 
gegengesetzten Seite  eine  Binne,  welche  soweit  am  Stöpsel 
abwärts  geht,  dass  sie  sich  bei  entsprechender  Drehung 
mit  der  Trichter-Binne  ein  wenig  deckt.  Bringt  man  die 
Stöpsel-Oefihung  der  Trichter-Binne  gegenüber,  so  fliesst 
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Schwefelsäure  von  a  in  die  Pumpe  und  geLmgt  mit  dein 
Quecksilber  zu  dem  Giessloch,  um  sich  in  die  3  Fall  röhren 
za  Terthmlim.  Wird  dagegen  der  Stöpsel  so  gedreht^  dass 
die  beiden  Binnen  Bosammenkoinnien,  so  fliest  das  Queck- 
silber im  Trichter  zuerst  hinein,  gefolgt  von  Luft,  deren 
Menge  controürt  werden  kann.  Der  einfache  Stöpsel  c 
hindert  die  Absorption  von  Fenektigkeit  durch  die  ädiwe- 
fek&ure  in  a. 

Das  Giessloch  e  (Fig.  I),  mit  Doppel-Stöpsel,  kann 
leicht  von  der  Pumpe  getrennt  werden,  falls  eine  Aende- 
rang  erforderlich  sein  oder  eine  Hemmung  yorkommen 
sollte.  Es  besteht  da,  wo  sich  das  Quecksilber  theilt,  aus 
an  das  Olas  gesdunolzenem  Platin.  Die  centrale  Höhlung 
ist  gerade,  die  beiden  seitlichen  sind  unter  einem  kleinen 
Winkel  gebohrt,  um  das  Quecksilber  in  die  ^eitenröhren 
zu  dirigiren.  Der  Doppel-Stöpsel  ist  so  eiQgerichtet,  dass 
erforderlichenfalls  alle  3  Quecksilberströme  durch  die  cen- 
trale 11  obre  herabgehen  können.  Gimingham  hält  diese 
Anordnung  aber  für  weniger  gut. 

Die  Spirale  ^  (Fig.  I)  stellt  eine  elastische  Ver- 
bindung zwischen  Apparat  und  Pumpe  her.  Das  Mano- 
meter (j  (Fig.  I)  ist  durch  eine  Quecksilber^erbindung  an 
die  Pumpe  befestigt,  um  es  leichter  entfernen  und  reinigen 
zu  können.  Die  Ablesungen  an  ihm  und  dem  Baiometer 
werden  mittelst  des  an  /  versdiiebbaren  Schiebers  y 
SMgefÜhrt.  Ein  Spiegel  hinter  dem  oberen  Theil  dieser 
Iwtrumente  lässt  den  Fehler  der  Parallaxe  vermeiden. 

lieber  dem  ,,Zapfen^^  am  Ende  des  Schwefelsäure- 
Behälters  ist  eine  electrische  Yacuum-Köhre  D  (Pole 
a«s  Aluminium  in  Vs  Bntf.).  Zwischen  ihr  und  dem 
,^pfen"  befindet  sich  ein  kleines,  mit  Gddblatt  ge- 
fülltes Gefäss  das  den  Eintritt  des  etwa  aus  der 
Pumpe  bis  hierher  dringendem  Quecksilberdampfes  in  den 
betreffenden  Apparat  verhindern  soll 

Der  Behälter       der  mehr  als  20  Pfd.  Quecksilber 

fasst,  ist  an  einem  5'  6"  hohen  und  11    breiten  Gestell 

in  Rinnen  auf  und  ab  beweglich.    Die  Construction  der 

(^oetschhähne  K,      N  ist  aus  Fig.  I*  enichtlich,  sie  be- 

12  ♦ 
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stehen  aus  eioein  Hebel  0,  der  durch  die  Schraube  bei  b 
leicht  niedergedrückt  werden  kann. 

Die  Fallröhren  messen  yom  höchsten  Quecksüber- 
nireau  in  B  bis  zum  Giessloch  ungef&hr  36";  der  Dnrcb- 
messer  der  seitlichen  beträgt  ungefähr  2  Mm.,  der  der 
centralen  IY4  bis  P/2  MiQ-  Diese  Dimensionen  sind  nach 
Gimingham's  Erfahrung  die  zweckmäsaigsten.  Hebt 
man  A  fünfmal  und  treibt  das  Quecksilber  so  fünfmal  durch 
die  Pumpe,  so  reducirt  sich  der  Druck  in  einem  Apparate 
von  ungefähr  80  Cc.  Inhalt  auf  0.041  Mm.  nach  Mc  Leod's 
Apparat.  Qi 


XIV.  2i.  Cciilletet»  Ueber  die  Construclion  von  Mano- 
metern^ dtey  mii  der  Lufl  communicirendy  die  Meuung 
koker  Drucke  gettaiten  (O.fi.LXXXiy.p.82— 83). 

XV.  L,  CciiUetet.  Manometer  y  bestimmt  zur  MettuHg 
hoher  Drucke  (Mondes  (2)  XLII.p.  239—241). 

XYI.  Mignan  und  Sauari.  Bemerkung  i^ber  ein  Ma- 
nometer in  Betreff  der  ersten  Notiz  von  Cail/eiei  {CR. 
LXXXIV.p.l83— 184). 

Das  Manometer  von  Gailletet  besteht  aus  em«r 

70  M.  langen  und  2  Mill.  weiten  Rothkupt'erröhre ,  in 
deren  oberes  Ende  ein  Glasrohr  eingekittet  ist,  und  deren 
unteres  Ende  an  ein  weites  mit  Quecksilber  gefülltes  Be- 
seiToir  angelöthet  ist.  Das  obige  Rohr  wurde  an  einem 
Hügel  in  die  Höhe  geführt  und  dann  der  zu  beobachtende 
Druck  auf  das  im  Reservoir  befindliche  Quecksilber  über- 
tragen. Die  Erhebung  des  Quecksilbers  in  der  Glasröhre 
lässt  Drucke  bis  zu  34  Atmosphären  bestimmen.  Call* 
letet  benutzt  diese  Yorriebtung  zur  Graduirung  seiner 
Manometer  für  hohe  Drucke;  es  sind  diese  ganz  ähnlich 
den  Quecksilberthermometem  construirt.  Wird  auf  ihre 
äussere  Hülle  ein  Druck  ausgeübt ,  so  wird  das  Volumen 
des  unteren  GefKsses  verringert,  und  die  Flüssigkeit  steigt 
im  Capillarrohr.  Aus  der  Grösse  der  Verschiebung  lässt 
sich  der  einwirkende  Druck  bestimmen. 

Mignon  und  Eouart  haben  ganz  ähnliche  Apparate 
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construirt;  aur  wenden  sie  statt  des  Grlases  Metall  au  und 
däminireii  die  durch  Temperaturerhöhungen  bedingten 
Tefschielningen  des  Flftssigkeitsstandes.  Sie  schtiessen 
dazu  in  die  äussere  Hülle  zugleich  mit  der  Flüssigkeit 
noch  einen  festen  Körper,  etwa  ein  Stück  Glas,  von  solcher 
Grösse  ein,  dass  das  durch  seine  und  der  Flüssigkeit 
Ausdehnung  bewirkte  Steigen  der  letzteren  im  Capillarrohr 
genau  oompensirt  wird  durch  das  durch  die  Ausdehnung 
des  äusseren  Gefässes  ])edingte  Sinken  derselben. 

Unter  Benutzung  eines  tiefen  Schachtes  beabsichtigt 
Oailletet  noch  grössere  Drucke  zu  messen  und  dann  direct 
die  Oompressibilitftt  der  Gase  zu  bestimmen.  Es  würde 
dazu  genügen,  in  den  Schacht  bis  zu  einer  genau  be- 
stimmten Tiefe  ein  cylindrisches  Gefäss  aus  Eisen  von 
einer  Länge  von  etwa  2  M.  einzuführen^  in  dem  sich  der 
Apparat  ans  vergoldetem  Glas  befindet,  den  der  Verf.  bei 
seinen  TJntersuchungon  Über  das  Mariotte'sche  Gesetz 
früher  beschrieben  ^)  hat.  Ein  enges  langes  Eisenrohr 
endigt  in  dem  Eisengefäss  und  führt  bis  zur  Erdoberfläche. 
Giesst  man  in  dasselbe  Quecksilber,  so  fliesst  es  hinab  und 
man  kann  auf  das  untersuchte  Gas  einen  Bruck  ausüben 
der  genau  der  Niveaudifferenz  des  Quecksilbers  in  dem 
unteren  Gefäss  und  der  Eingussröhre  entspricht 

B.  W. 


XVII.  A.  M,  Worfhifigtmi,  Veher  die  GestaHen,  die 
Fruisigkeilslropfen  annehmen^  wenn  sie  auf  eine  ebene 
FiäcAe  fallen  (Proo.  Boy.  Soo.  XXV.  p.  261—271). 

Tropfen  von  Quecksilber  oder  Wasser,  welche  auf  eine 
berusste,  horizontale  Glasplatte  fallen,  hinterlassen  auf 
derselben  eigenthümliche  Zeichnungen,  aus  concentrischen 
Ringen  und  radialen  Streifen  bestehend.  Die  Entstehungs- 
weise dieser  Figuren,  welche  dem  Verf.  von  Newa  11  ge- 
zeigt wurden,  hat  derselbe  im  Laboratorium  von  Helm- 
holtz  näher  untersucht. 

Nachdem  er  sich  überzeugt  hatte,  dass  die  blossen 

^)  C.  B.  LXX.  p.  1131. 
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Figuren  keinen  Einblick  in  die  Fliissigkeitsbewegungen 
gestatteten,  aus  denen  sie  herTorgingen,  stadirte  er  die 
Bewegungen  selbst,  indem  er  den  Tropfon  zu  vereefaiedtaen 

Zeiten,  kurz  nachdem  er  aufgefallen  war,  dnrch  einen  elec- 
triflchen  Funken  beleuchtete.  Die  Glasplatte,  auf  welche 
der  Tropfen  aofschlug,  war  am  einen  Ende  eines  leichtea 
Hebels,  welcber  sieh  um  eine  horizontale  Axe  drehet 
konnte,  befestigt;  der  Hebel  war  dnrch  ein  Oegengewidit 
so  balancirt,  dass  ein  sehr  geringer  Druck  auf  die  Glas- 
platte diese  und  somit  den  Hebel  in  Bewegung  setzte. 
Indem  akdi  dabei  das  eine  £nde  des  Hebels,  welches  im 
RnheBUfltande  auf  einem  Drahte  auflag,  hob,  wnrde  der 
Kreis  einer  galvanischen  Kette  unterbrochen;  der  Anker 
eines  in  diesen  Kreis  eingeschalteten  Relais  schnellte  da- 
durch Ton  dem  jetzt  nnmagnetischen  Hufeisenkern  in  die 
Höhe  und  zog  dabei  einen  am  Anker  des  Beiais  befestigteik 
Platindraht  aas  einem  Quecksilbemapf.  Da  die  Bertth- 
rungsstelle  des  Platindrahtes  mit  dem  Quecksilber  (so  war 
die  Anordnung  getrotfen)  den  8chluss  für  eine  galvanische 
Kette  bildete,  in  welche  der  primäre  Kreis  eines  Inductioos- 
apparates  eingeschaltet  war,  so  wurde  jetzt  an  dieser  Stctte 
der  Kreis  unterbrochen,  und  es  entstand  daselbst  ein 
Oe£fnungsfunke.  Dieser  Eunke  erschien  also  kurz,  nach- 
dem ein  Druck  von  oben  auf  die  Grlasplatte,  welche  den  • 
Tropfen  aitffangen  sollte,  stattgefunden  hatte,  und  wenn  der 
Druck  von  dem  Gewichte  eines  fallenden  Tropfens  her- 
rührte, so  wurde  derselbe  kurze  Zeit  nach  seinem  Auf- 
schlagen momentan  beleuchtet.  Die  Zeit  selbst,  welche 
zwischen  dem  Aufschlagen  des  Tropfens  und  dem  E^ 
scheinen  des  Oefihungsfunkens  yerstrich,  konnte  geändert 
werden  durch  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  man  den  Platin- 
draht in  das  Quecksilber  eintauchen  Hess,  oder  durch  die 
Kraft,  mit  welcher  die  Abreissfeder  des  Kelaisankers  ge- 
spannt wurde.  Zum  Zwecke  einer  gleichmässigeren  Be- 
leuchtung wurde  die  Glasplatte  mit  einem  weissen  Papier- 
rande umgeben. 

Der  Verf.  machte  Versuche  mit  Quecksilber  als  einer 
die  Platte  nicht  benetzenden,  und  mit  Milch  ab  einer  be- 
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;   netsenden  Flüssigkeit    Die  letztere  erwies  sich  in  Folge 
ihrer  Opalescenz  zweckmässiger  als  ungefärbtes  oder  kttnst- 
j  lieh  gefärbtes  Wasser. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Formen,  wie  a  priori  zu  er- 
warten ist,  symmetrisch  um  eiae  TQf  ticale  Axe.  Sie  stellen 
;  sich  im  Allgemeinen  dar  als  eine  oder  mehrere  zum  Mittel- 
punkte der  Figur  d.  b.  der  Stelle,  wo  der  Tropfen  zuerst  die 
\  Platte  berührt)  concentrische  Wellen ;  der  Tropfen  breitet  sich 
!  zunächst  aus,  zieht  sich  dann  wieder  zusammen,  die  Wellen- 
köpfe rücken  einander  näher,  die  Zahl  derselben  nimmt 
ab,  im  Mittelpunkte  bildet  sich  eine  sehr  starke  Erhebung, 
welche  eine  nahe  cylinder-  oder  kegelförmige  Spitze  hat, 
die  sich  dann  in  Tropfen  zusammenzieht,  und  so  die  Bil- 
dung von  wieder  aufwärts  spritzenden  Tropfen  bedingt. 

In  anderen  Fällen  gehen  Ton  den  flach  ausgebreiteten 
Tropfen  horizontale,  armfftrmige  Fortsätze  aus,  sodass  der 
Tropfen  die  Gestalt  eines  Sternes  hat.    Die  Zahl  der 
Arme  ist  wechselnd,  6,  8,  12  und  mehr.  Diese  Arme  zer- 
fallen gleichfalls  bei  entsprechender  Länge  in  eine  Anzahl 
j  einzdner  Tropfen.  Ihre  Bildung,  eine  Abweichung  von 
,  der  vollkommenen  Symmetrie  um  die  verticale  Axe,  muss 
zufälligen  äusseren  Störungen,  z.  B.  etwas  Schmutz,  kleinen 
Unebenheiten  auf  der  Platte  zugeschrieben  w  erden.  Ist 
:  dieser  störende  Einfluss  nur  gering,  so  zeigt  der  Tropfen 
;  am  Bande  nur  kleine  Kräuselungen,  d,  h.  nur  sehr  kurze 
urmförmige  Fortsätze. 

Das  erste  Stadium  des  Tropfens,  welches  beobachtet 
wurde,  war.  stets  sowohl  bei  Milch  als  bei  Quecksilber, 
bei  grossen  und  kleinen  Tropfen  und  bei  verschiedenen 
Fallköhen  das  der  grössten  Ausbreitung.  Daraus  glaubt 
der  Verf.  mit  Wahrscheinlichkeit  schliessen  zu  können, 
dass  vom  Ansclüagen  des  Tropfens  bis  zur  grössten  Aus- 
breitiuig  stets  dieselbe  Zeit  verfliesst,  welches  auch  der 
Boichmesser  desselben  ist;  „oder  in  anderen  Worten,  dass 
die  Oscillation  dem  (Jesetz  einer  einfachen  elastischen 
Kraft  folgt.'*  Die  einzelnen  Erscheinungsweisen  der  Tropfen 
sind  in  der  Originalabhandlung  durch  zahlreiche  Figuren 
erläutert,  von  denen  wir  auf  Tafel  I  Fig.  IP— 11^  einige 
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wiedergeben.  II*— 11^  wurden  bei  Anwendung  von  Mü(^ 
n>  von  Quecksilber  erhalten. 

XVni.  G.  F.  Büd/wea.  Ueher  die  Wirkung  der  Würm 

auf  Chlor- ,  Brom-  und  Jodsilher  (Proc.  Roy.  Öoc.  XXV. 
p.  280— 291). 

Die  Arbeit  bezieht  sich  vorzugsweise  auf  die  Volum- 
änderungen,  welche  die  genannten  Körper  durch  die  Wärme 
erleiden.  Daneben  giebt  sie  noch  Einzelnes  über  den 
Schmelzpunkt,  die  Farbe  und  Biegsamkeit  derselben  bei 
Terschiedenen  Temperaturen. 

Um  die  Volumänderung  (bez.  die  lineare  Ausdehnung) 
zu  messen  y  wurden  von  den  Stoffen  Stangen  von  %  Üs 
72  Zoll  Dicke  und  6  Zoll  Länge  gegossen«  Die  Enden  der> 

selben  wurden  mit  einer  feinen  Säge  abgeschnitten,  um  ebene 
Flächen  zu  erhalten.  Diese  Stangen  lagen  auf  Glasrollen 
in  einem  viereckigen  Metallkasten ,  der  als  Wasser-  oder 
Faraffinbad  diente,  und  stiessen  mit  ihrem  Ende  an  zwei 
kleine  Glasstäbe ,  welche  die  Wand  des  Kast^s  wasserdicht 
durchsetzten,  so  jedoch,  dass  sie  sich  leicht  in  kiii/en 
Hülsen  ihrer  Länge  nach  verschieben  konnten.  Von  den 
ausserhalb  des  Kastens  befindlichen  Enden  der  beiden 
61as8lAbe  berührte  das  eine  eine  mit  einer  Trommel  veir- 
sehene  Mikrometerschraube,  welche  auf  einem  festen  Träger 
angebracht  war;  das  äussere  Ende  des  anderen  Glasstabes, 
welcher  durch  die  gegenüberliegende  Wand  des  Eastöns 
hindurchging,  stiess  an  den  einen  Hebel  (nahe  bei  den 
Drehungspunkte)  eines  Fühlhebelapparates.  Dieser  Appa- 
rat bestand  aus  zwei  Hebeln;  die  Bewegung,  welche  das 
Ende  des  zweiten  Hebels  machte,  wurde  aber  nochmals 
durch  einen  um  eine  Axe  geschlungenen  Faden  (die  Kette 
einer  Spindeluhr)  in  eine  Drehung  umgesetzt;  an  der  Aie 
befand  sich  ein  6  Zoll  langer  Zeiger,  welcher  sich  über 
einem  getheilten  Halbkreis  bewegte.  —  Die  Höhe  eines 
Schraubenganges  der  Mikrometersdiraube  betrug  0.01  Zoll 
Eine  Verschiebung  um  0.0085  Zoll  drehte  den  Zeiger  des 
Fühlhebelapparates  um  180^. 
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Einige  Versuche,  die  Ausdelmung  von  ^Ietallstiil>eii 
zu  bestimmen,  gaben  hinreichende  Uebereinstimmung  mit 
den  Eesultaten  anderer  Beobachter.  Zur  Erläuterung  der 
Empfindlichkeit  sei  erwähnt,  dass  die  Erwärmung  eines 
^  Zoll  langen  Silberstabes  um  10^  G,  den  Zeiger  der 
Skala  um  180°  herumtrieb. 

Wie  die  Erwärmung  der  Grundlage,  auf  welcher  einer- 
seits der  Träger  der  Mikrometerschraufoe,  andererseits  der 
Fikhlhebelapparat  aufsassen^  vesrmieden  wurde,  oder  welche 
Temperatur  den  Glasstäben,  die  durch  die  Wände  den 
Bades  hindurchgingen,  beigelegt  wurde,  ist  nicht  ausdrück- 
lich angegeben,  sondern  nur  als  einer  Schwierigkeit  er- 
wähnt 

Die  Ausdehnung,  welche  die  Substanzen  beim  Heber- 
gang  aus  dem  festen  in  den  flüssigen  Zustand  erleiden,  wurde 
mittelst  eines  kegelförmigen  Platingefässes  von  bekanntem 
Inhalt  ermittelt  Dasselbe  wurde  mit  der  Substanz  beim 
Schmelzpunkt  gefüllt,  diese  erstarren  gelassen,  das  Gewicht 
derselben  bestimmt,  dann  die  entstandene  Höhlung  mit 
Quecksilber  ausgefüllt  und  dessen  (Jewicht  bestimmt 

Das  allgemeine  Resultat  ist,  dass  sich  Chlor-  und 
Bromsilber  ganz  regelmässig  mit  wachsender  Temperatur 
ausdehnen;  beim  Uebergang  in  den  flüssigen  Zustand 
aimmt  das  Volum  sehr  beträchtlich  zu.  Jodsilber  zeigte 
dagegen,  wie  schon  Fizeau  für  das  Temperaturintervall 
-  10^  bis  +  GO^C  gefunden  hatte,  eine  schwache  Zusam- 
meiisiehung  mit  steigender  Temperatur;  zwischen  TO^C.und 
142*C.  war  der  kubische  Oontractionscoefticient  0.00001749; 
zwischen  142°  und  14ö".5  C,  bei  welcher  Temperatur  das 
von  der  Schmelztemperatur  sich  abkühlende  Jodsilber  aus 
dem  amorphen  in  den  kristallinischen  Zustand  übergeht, 
zieht  sich  dasselbe  sehr  stark  zusammen,  der  Contractions- 
coefficient  steigt  auf  0.004500;  bei  noch  mehr  steigender 
Temperatur  dehnt  es  sich  wieder  ausj  der  Coefficient 
wurde  zwischen  14b^.b  und  300 C*  zu  0.00002844  be- 
stimmt; beim  Uebergang  aus  dem  festen  in  den  flüssigen 
Zustand  dehnt  es  sich  sehr  stark  aus;  Jodsilber  schmilzt 
bei  einer  Temperatur,  welche  der  Verf.  auf  450^  G.  schätzte 
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(worauf  Bich  di«  Soh&lziuig  stützt^  hsibe  ich  nicht  aus  der 

Arl)eit  ersehen  können,  d.  Kef.) ;  von  da  an  bis  zu  ungelähr 
750^  C.  scheiBt  sich  Jodsilber  nicht  stärker  auszudehnen  als 
Platin,  und  wurden  deshalb  die  Goefßoienten  beider  Stoffe  dn* 
ander  gleich  gesetzt  Indem  der  Verf.  e&dUch  zwischen  des 
Temperaturen  —10^  und  +70*^0.  die  von  Fizeau  beobacli- 
teten  Werthe  (kubischer  Coefdcient  —  0uOO0OO417)  annimmt, 
statt  des  von  ihm  mittels  seines  Apparates  beobachtetem 
höheren  Werthes»  und  die  Yoraussetzong  maoht,  dass  die 
Volumänderung  von  —  10*  abwärts  sich  bis  —  60**C.  ebenso 
fortsetze  wie  über  -f- 70^  hinaus  bis  +142®,  berechneter 
auch  die  Volumina  bei  —  10  °  C.  und  —  60  ®  C,  für  welche 
letztere  Temperatur  Fizeau  auf  Grund  einer  ähnhehen 
Annahme  ein  Minimum  der  Dichtigkeit  annimmt 

Von  sämmtlichen  drei  Stofi'en  geben  wir  nach  Rod- 
well folgende  Zusammenstellung.  Die  erste  Golunme  einer 
jeden  Tabelle  enthält  die  Temperaturen  in  Celsins^Gradeii, 

die  zweite  die  entsprechenden  Volumina,  die  eingeWammerteB 
Buchstaben  cliarakteri>?iren  den  Zustand  des  Körpers.  Da- 
bei bedeutet  (f.)  fest,  (Ü.)  flüssig,  (D.-M.)  Dichtema3Uiau]iL 


Jodsilber 

Bronailber 

Chlarailber. 

750 

1.053 

750 

1.168  1 

750 

1.177 

450 

1.043  (fl.) 

380 

1.123  (Ii.) 

350 

1.116  (ri.) 

450 

1.009  (f.) 

380 

1.048  (f.) 

350 

1.040  tL) 

U5.5  1.000  (B.-M.) 

300  . 

L0d9 

300 

1.035 

142 

1.016 

200 

1.027 

200 

1.025 

70 

1.017 

100 

1.016 

100 

1.015 

-10 

1.017 

0 

LOGG 

0 

1.005 

-60 

1.017 

-«60 

1.000  - 

-60 

1.000 

Spec.  Gewicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 

AgJ 

AgBr 

Agca 

einmal  geschmolzen 

5.660  * 

6.29a 

5.405  ^ 

mehrmals 

■ 

ff 

5.675 

6.245 

5.505 

Br. 
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XIX.        J^.  MadweU.   Ueber  dw  Wirkung  der  Wärme 
auf  einige  CMar'Bram-JodperiüHkpigem  de»  Siiiere  (Proo. 

Roy.  Sog.  XXV.  p.  292—303). 

Es  wurden  in  derselben  Weise  wie  in  der  vorher  be- 
sprochenen Arbeit  znsammengeschmelsene  G^ische  Ton 

Ag  Gl,  Ag  Br,  Ag  J  untersucht  von  der  Zusammensetzung : 

Nr.  1.  Ag  J,  AggBrj,  Ag2Cl2.  —  Gehalt  an  AgJ:26<>/o 

„   2.  Ag  J,   Ag  Br,   Ag  Gl.  —      „      „     „    :41  „ 

„  8.  Ag,  Jj,  Ag  Br,  Ag  Cl.  —  '   „      „     „    :  58  „ 

^  4.  Agg  J,,  Ag  Br,  Ag  Cl.  —     „      „     „    :  68  „ 

^  5.  Ag4  J4,  Ag  Br,  Ag  Cl.  —     „      „         :  74  „ 

In  der  Taf.  I  Fig.  III  gegebenen  Cui  ventafel  sind  die 
Volumina  der  eiiuielnen  Gemische,  sowie  die  des  Chlor*, 
Brom-  und  Jodsilbers  als  Function  der  Temperatur  graphisch 

dai'gestelU,  und  zwar  geben  die  Ordinaten  die  Volumina, 
liie  Abscissen  die  Temperaturen.  Die  allgemeinen  aus 
den  Versuchen  sich  ergebenden  Resultate  sind  die  fol- 
genden: 

Alle  Gemische  zeigen  zunächst  behn  Erwärmen  Ton 
üer  Zimmertemperatur  an  eine  iVusdehnung,  welche  nahezu 
i»ro})ortional  der  Temperaturzunahme  ist;  bei  sämmtlichen 
tikt  aber  bei  &8t  derselben  Temperatur  (etwa  1135  C.)  eine 
rasche  und  beträchtliche  Contraotion  ein,  welche  sich  etwa 
bis  zu  135  ^  C.  fortsetzt  und  dann  wieder  in  eine  Volum- 
zunahme übergeht.  Die  Ausdehnung  in  diesem  zweiten 
Stadium  (von  ca.  .135^  C.  bis  zum  Schmelzpunkt)  ist  bei 
sämmtlichen  -stSUrker  als  die  im  ersten  (von  0  Ins  125^; 
beim  Schmelzpunkt  tritt  eine  sehr  starke  plötzliche  Vo- 
lumenzunahme ein;  die  geschmolzene  Masse  dehnt  sich 
^lann  weiter  aus,  wie  es  die  B^gel  bei  ^Flüssigkeiten  ist 
Sonderbar  ist  es,  dass  die  Ausdehnung  im  zweiten  Stadium 
bei  den  Gemischen  Nr.  2  und  3  starker  ist  als  die  Aus- 
dehnung derselben  Stoffe  im  flüssigen  Zustande. 

Bei  jedem  der  5  Gemische  giebt  es  also  3  Tempera- 
tniinteryalle  von  solcher  Beschaffenheit,  dass  jedes  Vo- 
lum in  einem  Intervalle  wiederkehrt  in  den  beiden  anderen 
Interrallen  hei  anderen  Temperaturen. 


f 
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Jodsilber  beginnt  seine  Contraction  bei  142®  C.  und 
hat  dieselbe  vollendet  bei  höchstens  145^.5      d.  h.  nadi 

einer  Temperaturzunahme  von  3^.5  C;  sämmtliche  Ge- 
mische fangen  dagegen  schon  ungefähr  20°  C  früher  an 
sich  zusammenzuziehen,  setzen  die  Contraction  aber  über 
ein  grösseres  Temperaturintervall  fort;  Nr.  2y  8,  4  und  5 
beginnen  dieselbe  bei  124°  C.  und  erreichen  das  Ende  der- 
selben bei  133°  C:  Nr.  1  beginnt  sie  erst  bei  125°.5  und 
beendigt  sie  rascher ^  nämlich  schon  nach  6°  G.  Tempera- 
tursteigerung; sonderbarer  Weise  steht  also  gerade  dies 
Gemisch  mit  dem  niedrigsten  G-ehalt  an  Jodsilber,  was 
den  Beginn  und  die  Geschwindigkeit  des  Verlaufes  der 
Contraction  betrifft,  dem  reinen  Jodsilber  am  nächsten; 
die  Grösse  der  Contraction  dagegen  ist  um  so  bedeuten- 
der, je  höher  der  Gehalt  an  Jodsilber  ist.  Höchst  über- 
raschend ist  ferner,  dass  bei  den  Legirungen  mit  einem 
höheren  Gehalt  an  Jodsilber  der  absolute  Betrag  der  g»- 
sammten  Contraction,  trotz  der  Gegenwart  des  Ag  Gl  und 
AgBr,  welche  sich,  wenigstens  wenn  sie  isoUrt  sind,  fort- 
während mit  der  Temperatur  ausdehnen,  trotzdem  grösser 
ist  als  der  absolute  Betrag  der  Contraction  bei  reinem 
Jodsilber  selbst.  Sobald  aber  die  Contraction  vorüber  ist, 
dehnen  sich  umgekehrt  diese  Legirungen  bis  zum  Schmelz- 
punkt stärker  für  gleiche  Temperaturzuwacbse  aus,  als 
der  sich  am  stärksten  ausdehnende  Gemengtheil  der  Le- 
girung. 

Die  specifiischen  Gewichte  sind:  Nr.  1:  6.152;  Nr.  2: 
6.1197;  Nr.  3:  6.503;  Nr.  4:  5.9717;  Nr.  5:  5.907.  Sie 

sind  sämmtlicli  grösser  als  dem  Mittel  ihrer  Componenten 
entspricht.  Genauere  Vergleichungen  von  Zahlen,  die  be- 
rechnet wären  unter  der  Annahme  einer  einfachen  Mischung 
mit  den  beobachteten,  gibt  der  Verfasser  nicht.  Br. 


,  XX.    JSr.  €Min.    ßetirofc  zur  Getchiehte  der  meekt- 

niichen  Wnrmeiheorie  (Les  Mondes  XLII.p.  154 — 161). 

Herr  Gelin  macht  darauf  auMerksaxn,  dass  an  der 
Begründung  der  mechanischen  W&rmetheorie  die  Italiener 

% 
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einen  nicht  unbedeutenden,  jedoch  noch  wenig  beachteten 
Antheil  haben.  Er  übersetzt,  um  denselben  iillgemeiner  be- 
Uimt  2U  machen,  einige  Seiten  aus  einem  neuen  Aufsatz 
TOB  Pargo tti,  über  die  Verbrennuiig  Der  Verf.  des- 
selben setzt  darin  auseinander,  wie  er  durch  verschiedene 
Betrachtungen,  besonders  durch  Erwägung  der  beiden  be- 
kannten Versuche  von  Rumford  und  Davy,  scliou  sehr 
froh,  als  Dayy  selbst  über  das  Wesen  der  Wärme  noch  im 
Zweifel  war,  zu  der  Schlnssfolgerung  gelangt  sei,  alle  Er- 
scheinungen der  Wärme,  wie  des  Lichts,  müssten  noth- 
wendig  als  Bewegungserscheinungen  aufgelasst  werden; 
lind  er  erzählt,  dass  er  in  seiner  Antrittsvorlesung  an  der 
Universität  zu  Perugia,  über  die  Verbrennung,  im  Jahre 
1827  den  Satz  ausgesprochen,  die  Wärmeentwickelnng  bei 
chemisch on  Verbindungen  rühre  von  einer  Bewegung  der 
kleinsten  Theilchen  her,  weiche  den  zwischen  ihnen  l)etind- 
Hchen  Aether  in  eine  mehr  oder  weniger  schnelle  Schwin- 
gung versetze.  Weiter  hebt  Purgotti  die  Verdienste 
hervor,  welche  sich  drei  andere  italienische  Gelehrte  um 
die  Begründung  der  mechanischen  Wärmetheorie  erworben 
haben:  Paoli  dePesaro.  durch  seine  Untersuchung  über 
molekulare  Bewegung  bei  festen  Körpern;  Fusinieri, 
durch  seine  auf  zahllose  von  ihm  angestellte  Experimente 
sich  stützenden  Aufsätze  über  die  Molekularkräi'te;  B.  Bizio, 
durch  sein  Werk:  Ohemische  Dynamik.  L. 

« 

XXI.    Af/monnet»    Diät  her  mamde  der  Metalle  und  de» 
Papieren  (C.  ß.  LXXXIV.  p.  269—260) . 

Der  Verfasser  zieht  aus  seinen  Versuchen  und  den 

von  Wiede mann  und  Franz  über  die  Schnelligkeit,  mit 
der  sich  das  Temperaturgleichgewicht  in  Metallstangen  her- 
stellte, folgende  Schlüsse:  1)  Dass  die  Metalle  und  das 
Papier  nicht,  wie  man  annimmt,  adiatherman  sind,  2)  dass 
sie  adiathermaner  sind  für  dunkele  von  Metallplatten  unter 
HX)*'  ausgesandte  Wärmestrahlen,  als  für  leuchtende  Strah- 
len, 3)  dass  sie  die  Wärme  weniger  absorbiren  als  das 

0  Oenni  storiei  ragiouati  etc.  per  Seb.  Purgotti,  p.  7  und  d.  f. 
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Wassel-,  und  4)  dass  eine  Beziehung  zwischen  dem  Absorp- 
tionsvermögen eines  Körpers  und  seiner  Leitungstahigkeii 
besteht.    B.  W. 

XXn.    »7.  X.  Soret»    Specfroshop  mit  flu oreacir ende» 
Oeulare  (Arch.  sc.  phys.  LYII.  p.  319--333). 

Herr  Soret  bringt  in  der  Focalebene  eines  Spectro- 

skopes  eine  durchsichtige  fliiorescirende  Scliichtan,  welche 
mit  Hilfe  eines  gegen  sie  geneigten  Kamsden'scbeii 
Oculares  betrachtet  wird.  ^)  Als  flaoresdrende  SubstaDz 
empfiehlt  sich  (Tranglas,  namentlich  für  die  änssersten 
ultravioletten  Strahlen  Ton  N  an;  zwischen  H  und  iVwird 
mit  grösstem  Yortheil  eine  Schicht  (^2  Mm.)  von  Aescii- 
linlösung  verwandt.  Es  ist  dabei  gut,  durch  ein  Kobalt- 
glas das  weniger  brechbare  diffuse  Licht  abzuhalten.  Yer- 
gleichungen  mit  den  durch  Photographie  erhaltenen  Be- 
sultaten  Cornu's,  zeigten,  dass  hinsichtlich  der  Empfind- 
lichkeit für  das  Detail  das  Auge  dem  photographischen  Appa- 
rate nachsteht,  dass  aber  bei  Anwendung  des  fluoresciren- 
den  Oculars  immerhin  eine  vollständig  zufriedenstellende 
Genauigkeit  erreicht  wird,  während  die  Handhabung  un- 
vergleidilich  einfacher  und  schneller  ist. 

Das  fluorescirende  Ocular  lässt  im  gewöhnlichen  Spec- 
troskope  mit  nicht  zu  stark  dispergirenden  Flintglasprismeo 
das  ultraviolette  Spectrum  bis  N  wahrnehmen;  für  weiter 
gehende  Beobachtungen  hat  Soret  melirere  Spectroskopf 
aus  Quarzlins(in  und  Kalkspathprismen  construiren  lassen. 

Das  eine  Spectroskop  (ti  vis.  dir.)  enthält  2  recht- 
winklige Kalkspathprismen  (20<>  16',  69^^44')  in  der  Her- 
schel-Browning'schen  Disposition,  welche  nur  das  ordent- 
lich gebrochene  Spectrum  liefern.  Mittels  desselben  be- 
obachtet man  das  Sonnenspectrum  bis  B»  Wesentlich  ist 
die  Abbiendung  der  extraordinären  Strahlen  dnrdi  eb 
Foucault'sches  Prisma,  möglichste  Abhaltung  refleelirteo 

1)  VergL  Arcb.  XLIX.  p.  338.  Eine  ganz  ähnliche  Disposition 
hat  bereits  1866  Herr  Baille  (Annalos  du  conservatoire  des  Artset 
Metiers  1866.  T.  YII)  getroffen;  denelbe  neigt  aber  ein  mit  Cbinio 
getränktes  Papier  unter  45  ^  gegen  die  Ferorohiue,  eine  Anofdiiaig« 
vor  der  die  Sorei'sohe  erhebliche  Vonfige  heiitit. 
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Lichtes  durdi  Diaphragmen  und  genauester  Schliff  der 

Prismen.  Grössere  Aiisdelinimg  des  zu  beobachtenden  Spec- 
troms  zeigte  ein  Spectroskop  nach  Steinheil'schem  Muster 
mit  einem  Kalkspathprisma  von  60  ^  die  Kante  parallel 
m  optiflchen  Axe. 

Das  Material  des  Heliostatenspiegels  ist  bei  der  Be* 
obachtung  von  Einfluss.  Glasspiegel  sind  selbstverständ- 
lich zu  verwerfen,  aber  auch  Öilberspiegel  sind  für  die 
Beobachtungen  über  B  nicht  besser.  Sehr  gute  Bresultate 
liefert  ein  Argentanspiegel. 

Das  Lichtbündel  wird  durch  eine  Quarzlinse  von  1.4  M. 
Brennweite  auf  den  Si)alt  concentrirt.  Der  CoUimator 
mass  durch  Trieb  und  Zahnstange  verstellbar  sein,  weil 
der  NichtachromatismoB  der  .Qnarzlinsen  eine  wechselnde 
Regulirung  des  Abstandes  des  Spaltes  verlangt.  Aus  dem 
nämlichen  Grunde  muss  das  Ocular  beträchtlich  verstellt 
werden  können. 

Mit  diesem  Spectroskope  Hessen  sich  unter  günstiger 
Beleuchtung  die  Linien  Rf  8  und  selbst  T  wahrnehmen. 
Es  eignet  sich  *ehr  gut  für  die  Beobachtung  ultravioletter 
Metallspectren ,  namenthch  wenn  man  den  Spalt  beseitigt 
und  den  Funken  des  Inductionsapparates  im  Focus  des 
Oculara  erzeugt.  Ein  stierender  Umstand  bei  spectralana- 
Ijtischen  Beobachtungen  mittels  der  Quarzapparate  ist  die 
verschiedene  Drehung  der  Polarisatiousebene  für  die  ver- 
schiedenen Strahlen.  Schon  die  theiiweise  Polarisation  am 
Heliostatenspiegel  kann  lästig  werden,  und  bei  Beobach- 
tong  polarisirten  liidites  wird  an  einzelnen  Stellen  die 
Intensität  ganz  erheblich  vermindert.  Soret  compensirt 
deshalb  eine  rechts  drehende  Planconvexlinse  durch  eine 
gleiche  links  drehende. 

Endlich  hat  der  Verfasser  ein  ähnliches  Spectroskop 
Ton  geringeren  Dimensionen  construiren  lassen,  welches 
ciirect,  ohne  Zwischen kunft  eines  Spiegels  Tiichtstrahlen 
der  verschiedensten  Dichtungen  leicht  untersuchen  lässt 
vielleicht  Amck  an  astronomischen  B.eflectoreny  deren 
Spiegel  freilich  nicht  von  Silber  sein  dürften,  vortheilhaft  zu 
verwenden  wäre.  Beobachtungen  des  Sonnenspectrums  auf* 
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dem  IJent  du  Midi  (31  NU  M.)  haben  gezeigt,  dass  die 
Intensität  des  ultravioletten  Lichtes  beträchtlich  von  der 
Dicke  der  durchstrahlten  Luftschichten  abhängt;  dagegen 
war  die  Ausdehnung  des  Spectrums  keine  grössere.  Es 
liessen  sich  jenseits  T  keine  Strahlen  beobachten.  Dem- 
nach würden  die  Strahlen  noch  kürzerer  Wellenlängen 
von  der  Sonnenatmosphäre  absorbirt.  Die  Erdatmo- 
sphäre übt  auf  das  übrige  Spectrum  ausser  der  electiven 
Absorption  durch  Wasser(biiupf  u.  s.  w.  eine  continuirhclie 
aus,  die  Sorot  namentlich  den  suspendirten  festen  und 
flüssigen  Theilchen  zuschreibt  2n. 


XXIII.         W.  Chirk.     fJebei-  die  Speclra  der  Blitze 
(Chem.  News.  XXXV.  p.  2). 

Von  neunzehn  während  eines  Gewitters  ihrer  Hellig- 
keit wegen  mit  Sicherheit  beobachteten  Blitzspectren 
zeigten  elf  Sauerstoft-  und  StickstoÖlinien  (zuweilen  traten 
anscheinend  auch  Wasserstofflinien  auf).  Die  acht  übrigen 
waren  continuirlich  und  ohne  helle  Streifen.  Emige 
andere  schwache  oder  mit  nicht  richtig  gestelltem  Spec- 
troskope  beobachteten  Blitze  zeigten  nur  gewisse  Theile 
des  Spectrums,  namentlich  das  rothe  Ende;  doch  wurde 
auch  die  Region  D  bis  F  oder  D  bis  E  gleichmässig  weiss 
erhellt  wahrgenommen,  eine  Erscheinung,  die  Clark  früher 
auch  bei  sehr  hellen  Blitzen  gefunden  hatte. 

Die  vorstehend  wieder  gegebene  Notiz  enthält  keine 
Angaben  darüber,  wie  die  beoliachteten  Linien  mit  be- 
kannten identificirt  werden  konnten.  2n. 

XXIY.  Br»Madi4siii0wM,»  Unienuchuiige»  über  Hyäro- 
bemamidy  Amarin  und  Lophiu  (Ber.  d.  ch.  Ges.  X.  p.  70 — 75). 

XXV.  3r»  Jtadziszewski»    (feher  die  phosphorescireH' 
den  arganückett  Körper  (C.  E.  LXXXIY.  p.  305— 306). 

XXVI.  jB.   Chevreuf.     ßemerkuftgeft   zu   dem  obige» 
Aufmize  von  Radziszewaki  (C.R.LXXXIY.  p.  323—325). 

Zunächst  fand  der  Yerf.^  dass  das  Lophin  weder  beim 
*  Reiben  noch  beim  Auskrystallisiren  leuchtet ,  dass  ab^ 
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drei  Substanzen,  sowie  das  Robproduct  der  Einwirkung 
Ton  alkoholischeni  Ammoniak  auf  Benzil  leuchten,  wewi 
man  sie  mit  alkoboHscber  Kalilauge  unter  gleicbzeitigem 

Saiierstoti'zutritt  in  Berührung  l)ringt.  Dans  der  Sauer- 
stoff wesentlich  ist,  ergab  sich  daraus,  dass  in  einer  Was- 
serstoffatmosphäre ücAk  kein  Leuchten  zeigte.  Die  das 
Leuchten  bedingenden  chemischen  Processe  verlaufen 
äusserst  langsam;  und  scheint  gerade  in  der  Langsamkeit 
der  üeaction  eine  wesentliche  Bedingung  für  die  Erschei- 
nung zu  liegen.  Die  unbeständigste  Verbindung,  das  Hydro- 
benzamid,  leuchtet  am  schwächsten,  das  Amarin  stärker 
und  am  stärksten  das  Lophin.  Weitere  Versuche  ergal)en, 
<lass  auch  das  Paraldehyd  (Cj  O)^,  das  Metaklehyd 
(CjH^O)«,  das  Aldehydammoniak  (C^H^OHNHg),  das 
FnrfiDrin  0,5  2  O3  ,  das  Hydroanisamid  0^4  H,^  0,  N„ 
das  Anisidin  C^^  O3  Ng,  das  Hydrocinnamid  C27  N2 
und  das  Hvdrocuminamid  unter  dens(4])en  Verhältnissen 
wie  die  ersten  drei  Körper  leuchten.  Es  sind  alle  diese  Sub- 
stanzen polymere  Aldehyde  oder  Producte  der  Einwirkung 
des  Ammoniaks  auf  Aldehyde;  die  ersten  zerfallen  direct 
in  zwei  einfache  Aldehyde,  die  letzteren  dagegen  nehmen 
in  Berührung  mit  der  alkoholischen  Kalilauge  die  Ele- 
mente des  Wassers  auf  und  zerfallen  in  Aldehyde  und 
Ammoniak.  Es  ist  also  die  langsame  Oxydation  der  Alde- 
hyde im  nascirenden  Zustande  und  in  Gegenwart  von 
Alkalien  die  Ursache  der  Phosphorescenz.  Weitere  Mit- 
theilungen behält  sich  der  Verfasser  vor. 

Der  Aufsatz  yon  Cherreul  enthält  nur  chemische  Be- 
merkungen. E.  W. 


XXVn.    tf»  Mace»     lieber  die  Polarimlionshttschel  in 
opiüch  xweÜM^igen  KrystaUe»  (J.dephys.  VLp.  10 — 16). 

Schneidet  man  eine  Krystallplatte  so,  dass  ihre  Grenz- 
tiächen  senkrecht  zu  der  einen  optischen  Axe  stehen,  so 
sind  die  betreffenden  Büschel  Hyperbeln;  und  es  gelten 
für  sie  folgende  Sätze:  Die  Schnittlinie  der  Ebene  der 
optischen  Axen  mit  der  Grenzfläche  und  die  Tangente  im 
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Scheitel  des  betreffenden  Büschels  bilden  gleiche  Winkel 
mit  der  Schnittlinie  der  Polarisationsebene  des  einfidlen* 
den  Strahles,  und:  Dreht  man  die  Platte  um  einea  be- 
stimmten Winkel  um  die  Axe  des  Apparates ,  so  dreht 
sich  die  Tangente  im  Scheitel  des  Büschels  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  um  einen  gleichen  WinkeL  Den  letztea 
Satz  hat  der  Verf.  auch  experimentell  geprüft    E.  W. 


XXVni.  A.  Borat*  lieber  den  Versuch  des  electmektn 
Portraits  von  Franklin  (J.dePhys.  VLp.  20— 21), 

Herr  Barat  giebt  eine  bequemere  Methode  für  den 

alten  Versuch,  durch  electrische  Zerstäubung  eines  Gold- 
blattes auf  Seide  oder  Papier  Abdruck  von  Bildern  zu 
erzeugen,  deren  Contouren  durchlöchert  oder  eingeschnitten 
waren.  Er  empfiehlt  nämlich,  ein&ch  eine  Glasplatte  auf 
das  Goldblatt  zu  drücken  und,  wenn  es  haftet^  auf  letsineB 
das  Bild  und  darauf  Papier  zu  legen.  Wird  Alles  zu- 
sammengepresst  und  die  electrische  Batterieentladung  durch 
das  Goldblatt  geleitet,  so  reproducüren  sich  die  durdi- 
löcherten  Contouren  in  Purpur  auf  dem  Papier.  —  Eine 
zweite  Entladung  darf  man  nicht  hinduixhleiten .  sonst 
zerbricht  regelmässig  das  Glas.  f. 


XXIX.  Herbert  TanUinson.  Ueber  die  AeuderuHg  de$ 
galvaniseke»  Leitungswidersiandes  von  Drähten  dwrd 
Dehnung  (Proo.  Roy.  8oc  XXV.  p.  451-^53.  1876). 

Zwei  gleiche  Stücke  der  Drähte  von  etwa  je  4  M. 
Länge  wurden  rermittelst  einer  Wbeatstone'schen  Br&cke 

auf  ihre  Widerstände  verglichen,  während  der  eine  von 
ihnen  durch  Gewichte  gedehnt  wurde.  Vorher  war  der- 
selbe mit  grösseren  Gewichten  belastet  worden,  um  eine 
dauernde  Dehnung  zu  vermeiden. 

In  allen  Fällen  war  die  Aenderung  des  Widerstände! 
proportional  der  dehnenden  Kraft.    Für  einen  Cubikcen-  • 
timeter  der  Drähte  sind  die  Dehnungen  D,  resp.  Wider- 
standsändemngen  A  bei  Belastung  mit  einem  Gramm: 
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D  A  A:D 

3  Stahldrähte      5082—5665.10""''  1875.5.10""  3.525 

8  Biflendr&hte      4896— 5988. 10 2182.2. 10 3.951 

1  Messingdiaht  1Ü120 . 10 2244.9 . 10  2.203 

Im  Eisen  und  Stahl  ist  also  die  relative  Aenderung 

des  Widerstandes  im  Verhältnisse  zur  Dehnung  grösser 
als  im  Messing. 

Auch  wenn  aus  der  Torsion  der  Drähte  und  der  Yer« 
Iftngerung  durch  Belastungen  die  Querschnittsänderung 
derselben  berechnet  wurde^  ergab  sich,  dass  die  Veränderung 
des  Widerstandes  durch  die  Aenderung  der  Dimensionen 
der  Drähte  nicht  allein  erklärt  werden  konnte.  Der  Ueber- 
schuss  über  die  aus  letzterer  abgeleiteten  Werthe  des 
Widerstandes  war  namentlich  beim  Eisen  und  Stahl  be- 
deutend. G-, 


;£XX.   M.  Duter.   Ueber  die  VertkeUung  de»  Magnetü'- 

mus  auf  kreisförmigen  und  elHpHicken  Stahlplatien 
(Ann.  de  l'ecole  normale  Y.p.  217. 1876). 

Es  wurden  drei  kreisfdrmige,  sorgfältigst  polirte  Stahl- 
platten von  20,  25  und  30  Ctm.  Durchmesser,  sowie  zwei 
elliptische  Platten ,  deren  Axen  resp.  20  und  80  Ctm.  be- 
trugen, und  deren  magnetisdie  Axe  ^tweder  in  der  Eich* 
tung  d^  kleinen  oder  der  grossen  Axe  lag,  und  endlich 
eine  elliptische,  in  der  Richtung  der  grossen  Axe  magne- 
tische Platte,  deren  Axen.  20  und  30  Ctm.  lang  waren, 
untersucht. 

Die  Platten  wurden  durch  Einigen  in  eine  starke  flache, 
sie  ganz  umhüllende  Magnetisirungsspirale  zur  Sättigung 

magnetisirt.  Auf  dieselben  wird  ein  kleiner  sphärischer 
Eisencontact  gebracht,  der  an  der  einen  Schale  einer  Wage 
hängt  Die  andere  Schale  trägt  unten  eine  Spiralfeder, 
deren  unteres  Ende  durch  einen  um  die  Axe  einer  Mikro- 
meterschraube gewundenen  Faden  so  lange  gespannt  wird, 
bis  der  Contaet  abreisst.  Man  kann  die  jeweilige  Ver- 
längerung der  Eeder  direct  mit  den  sie  bewirkeniien  Gre- 
^chten  vergleichen.    Delr  freie  Magnetismus  wird  der 
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Quadratwurzel  der  zum  Abreissen  erforderlichen  Kraft 
proportional  gesetzt. 

Auf  jeder  Platte  wurden  auf  zwei  gegen  die  neutrale 

J^inie  um  30  und  45^  geneigten  Durchmessern  in  allen  vier 
Quadranten  der  Platten  in  aequidistanten  Punkten  vom 
Mittelpunkte  auB  die  zur  Abreissung  des  Contactes  erfo^ 
derlichen  Kräfte  gemessen;  sie  waren  an  correspondiren- 
den  Punkten  der  vier  (Quadranten  einander  gleich.  Je 
näher  die  Diameter  der  neutralen  Linie  liegen,  desto 
schwächer  ist  der  Magnetismus  auf  denselben.  Sodann 
wurde  die  Yertheilung  des  freien  Magnetismus  auf  ver- 
schiedenen,  auf  der  neutralen  Linie  errichteten  Ordinaten 
untersucht  und  gra])hisch  verzeichnet  Als  Resultate  der 
Versuche  ergab  sich: 

Die  Gesammtmenge  des  auf  den  kreisf&rmigen  oder 
elliptischen  Oberflächen  yerbreiteten  freien  Magnetismus 
ist  proportional  den  magnetisirten  Obertiächen.  Derselbe 
ist  nach  hyperbolischen  Fäden  vertheilt,  deren  y-Axe  das 
in  dem  Mittelpunkt  der  Platte  auf  der  neutralen  Linie 
des  Magnets  errichtete  Loth  ist. 

Auf  jeder  Hyperbel  ist  der  freie  Magnetismus  durch: 

Jlf«^(a*-a-*)  (1) 

gegeben,  wo  A  und  a  Constante  sind,  die  für  jeden  Faden 
verschieden  sind,  h  der  Abstand  des  betrefPenden  Punktes 
längs  der  betrachteten  Hyperbel  von  ihrem  Durchschnitte* 
j)unkt  mit  der  neutralen  Linie.  J e  kürzer  der  Faden  ist, 
desto  kleiner  ist  a,  desto  grösser  A» 

Der  freie  Magnetismus  auf  dem  Ende  jedes  hype^ 
bolischen  Fadens  ist  durch  die  Formel: 

iW;  «^arctg^^-^Ca*»-«-*»)  (2) 

gegeben,  wo  die  ganze  Länge  des  Fadens  bis  zum  find« 
ist,  L  und  k  Constante  sind ,  die  nur  von  der  Natur  des 

verwendeten  Stahles  abhängen,  wobei  für  k  die  Bedingung 
gilt,  dass  der  Magnet  im  Verhältniss  zu  seiner  Länge  nicht 
zu  schmal  wird,  k  ist  bei  den  Versuchen  gleich  1^1% 
L  gleich  17.1011. 
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Die  Gesammtmenge  auf  jedem  hyperboHsehen  Faden 

ist  dem  (Quadrat  der  Intensität  des  freii^n  Magnetismus 
AU  Ei^de  dieses  Badens  proportionali  sodass 

M,  =  CA^      -  ä"^*«)*  (3) 

ist,  wo  C  eine  neue,  von  der  Natur  des  Stahles  abhängige 
Constante .  ist  (bei  den  Versuchen  gleich  0.6491).  Durch 
die  Formeln  (2)  und  (8)  sind  A  und  a  vollständig  f&r  jeden 
Faden  von  der  Länge  bestimmt. 

.  Auf  allen  Durchmessern  der  kreisförmigen  Magnete 
ist  a  constantt  A  ändert  siph  nach  einem  andern  Gesetze 
wie  auf  den  Hyperbeln. 

Die  Linien  gleicher  Spannung  sind  transcendente 
Curven  von  der  Gleichung: 

ai  +  ftj  "T  ^  1, 

WO  a  die  halbe  Länge  der  neutralen  Linie,  h  der  Abstand 
des  Durchschnittspunktes  der  betrachteten  isodynamischen 
Curve  mit  der  Linie  der  stärksten  Magnetisirung  von  dem 
Mittelpunkte,  h  die  oben  definirte  Länge  des  bis  zu  jedem 
Punkt  der  Ourve  reichenden  Hypisrbelbogens  ist. 

Dass  die  Methode  des  Abreissens  eines  Eisencontactes 
von  verschiedenen  Stellen  eines  Magnetes  nicht  genaue 
Besttltate  geben  kann,  habe  ich  schon  Galv.  B.  II.  §§  439. 
441  erwähnt  Auah  dürfte  das  Gesetz,  dass  das  Quadrat 
des  freien  Magnetismus  am  Ende  der  hyperbolischen  Fäden 
ihrem  gesammten  freien  Magnetismus  proportional  ist,  nur 
ein  rein  empirisches  sein;  vielmehr  ist  der  letztere  gleich 
dem  freien  Magnetismus  des  mittelsten  Moleküles  auf  der 
neutralen  Linie  (vgl.  van  Kees.  Galv,  II.  §.  279).  w. 


XXXr.  Archereau.  KMetuttahe  mit  Beimischung  ver^ 
iekiedener  SuhsiaHxeu  ßlr  ehetritehe  Beleuchtung  (C.  R.^ 

LXXXlV.p.l37). 

XX XU.  GauOu^u  Desgleiche»  (0.1LIjX^:aY.i^2XH 
—219).  . 

Archereäu  hat  dem  Kohlenpulver,  welches  zur  Her- 
9teilung  der£Lohlenstäbe  für  die  JBIrzeugung  des  elactrisohen. 
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Idclites  verwendet  wird,  Magnesia  beigemischt^  tmd  dadurch 

sehr  harte,  ohne  Rückstand  verbrennende  Stäbe  erbalten» 
Die  Helligkeit  des  Lichtbogens  zwischen  denselben  ist  1.84 
mal  so  gross,  als  ahne  Anwendnng  der  Magnesia.  Bei 
Beimischung  anderer  Substanzen  (je  5^/^)  zu  den  Kohlen^ 
z.  B.  von  phosphor saurem  Kalk,  beobachtete  Gauduin 
eine  noch  bedeutendere  Verstärkung  der  Helligkeit,  bis 
auf  das  doppelte.  Das  Calcium  wird  dabei  an  der  nega- 
tiven Elactrode  reducirt  und  verbrennt  daselbst  mit  rother 
Flamme.  Chlorcalcium^  borsaurer  und  kieselsaurer  Ealk 
geben  weniger  helles  Licht;  die  Säuren  scheinen  zu  ent- 
weichen; Kieselsäure  beeinträchtigt  die  Leitungsf^lhigkeit 
der  Kohlen  und  vermindert  die  Helligkeit.  Thonerde  und 
kieselsaure  Thonerde  werden  nur  durch  sehr  starke  Ströme 
reducirt;  dann  verbrennt  das  an  der  negativen  Electrode 
auftretende  dam})ff<3rmige  Aluminium  wie  eine  Gasflamme 
mit  bläulichem^  wenig  leuchtendem  Licht.  Magnesia,  bor* 
saure  und  phosphorsaure  Magnesia  geben  ebenso  an  der 
negativen  Electrode  die  weisse  Magnesiumflamme. 

Die  bei  allen  diesen  Versuchen  auftretenden  Rauch- 
wolken von  Kidk,  Magnesia  u.  s.  t  beeinträchtigen  sehr 
die  Anwendung  solcher  Beimischungen.  w. 


XXXin.   Bürgin.  EieetrodynamUche  Maschine  (Dingl. 
J.  Bd.  223.  S.  177— 182). 

Auf  eine  Axe  sind  nebeneinander  vier  von  Eisen* 

Stäben  gebildete  rechtwinklige  Kreuze  aufgesetzt,  so  dasa 
jedes  folgende  um  22.5®  gegen  das  vorhergehende  gedreht 
erscheint.  Die  Eisenstäbe  sind  mit  Spiralen  umwunden, 
deren  Enden  der  Axe  entlang  zu  einem  aus  8  einzelnen 
Abtheilungen  bestehenden  Kupferring  geführt  sind,  so  dass 
der  Anfangs-  und  Enddraht  zweier  aufeinander  folgender 
Spiralen  in  derselben  Abtheilung  münden.  Metallbürsten^ 
welche  mit  ihren  Drähtchen  oben  und  unten  auf  mindestens 
je  zwei  Abtheilungen  des  Eupferringes  schleifen,  vermitteln  * 
die  Weiterleitung  der  inducirten  Ströme.  Die  auf  die  Axe 
aufgesetzten  Eisenkreuze  rotiren  zwischen  den  cylindrisch 
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ausgedrehten  Halbankem  eines  Electromagnetes ,  dnrcli 

dessen  Drahtwindungen  die  inducirten  Ströme  selbst  ge- 
leitet werden.   Für  die  erste  Magnetisirung  genügt  der 
I  Erdmagnetismus.  Man  erhält  mit  dieser  Maschine,  wie 
i  mit  der  Ton  Gramme,  conünnirliche  Ströme, 

Die  Eisenkerne  werden  hohl  genommen  und  der  Länge 
1   nach  aufgeBclüitzt,  um  die  Zeitdauer  der  Aenderung  ihres 
1  Magnetismus  zu  yerringern.  Da  ihre  Enden  viel  näher  an 
I  die  Magnetpole  kommen  können ,  als  der  mit  Draht  um- 
I  wmdene  !Eiisenring  der  Gramme'schen  Maschine,  so  er- 
scheint die  Wirkung  glinstiger.    Auch  stellt  sich  bei  der 
Maschine  von  Bürgin  nicht  eine  Schwächung  der  Mag- 
netisirung der  gekreuzten  Eisenkerne  ein,  wie  bei  der 
Maschine  von  Gramme,  wo  in  jedem  Moment  die  beiden 
Hälften   des  rotirenden  Eisenringes  mit  gleichnamigen 
Polen  aneinander  Stessen.  G.  W. 


XXXIY.  JPU»g0taia.    Ueber  die  Drehung  der 

Poiarieationsebene  des  lÄckies  bei  Reßea:iaM  von  einem 

Magnetpol  (Proc.  Roy.  Soc.  XXV.  p.  447—450. 1876). 

Nach  den  Beobachtungen  von  Kerr  wird  die  Folari- 
sationsebene  eines  von  der  polirten  Endfläche  eines  starken 

Electromagnetes  reÜectirten  Lichtstrahles  gedreht.  Lässt 
man  auf  dieselbe  durch  ein  polarisirendes  Nicol'sches 
Prisma  einen  Lichtstrahl  &llen  und  stellt  in  den  Weg  de^ 
reflectirten  Strahles  ein  analysirendes  Nicol,  in  der  Lage, 
(lass  das  Licht  vor  der  Magnetisirung  ausgelöscht  wird,  so 
erscheint  es  bei  der  Erregung  des  Magnetes  wieder. 

Fitzgerald  lässt  bei  diesen  Versuchen  das  Licht  von 
der  Tertical  gesteUten,  polirten  Endfläche  eines  Halbankers 
eines  starken  Electromagnetes  in  einem  Winkel  von  etwa 
60  Grad  reflectiren.  Derselben  steht  die  zu  einer  verti- 
calen  Schneide  zugeschärfte  Endfläche  des  zweiten  Halb- 
ankers  nahe  der  Beflexionsstelle  in  kleiner  Entfernung  gegen- 
über. Die  Bichtung  der  Drehung  der  Polarisationsebene 
entspricht  der  der  Molekularströme  des  Magnets.  Ist  das 
Licht  beim  Magnetisiren  wieder  aufgetreten,  so  kann  es 
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durcli  Drehung  des  analysirenden  Nicols  nicht  wieder  T^lig 
auf  seine  frühere  Dunkelheit  gebracht  werden. 

Wird  nach  Barrett's  A'orschlag  auf  die  retlectirende 
Ji'läche  ein  dünnes,  diamagnetisches  Goldblatt  gelegt,  so 
zeigt  sich  keine  Wirkung  des  Magnetes  auf  das  reflectirte  ' 
Idc^t.  I 

Nach  Fitzgerald  würde  auch  bei  der  Beflexion  das  ' 
linear  polarisirte  Licht  als  aus  zwei  entgegengesetzt  cii'cu-  , 
lar  polarisirten  Strahlen  zusammengesetzt  anzusehen  sein.  • 
Ton  denen  für  den  einen,  B.  den  rechts  herum  schwinges-  | 
den,  bei  der  Re^xion  von  einem  Südpol  der  Brechungs-  , 
index  kleiner  wäre,  als  für  den  links  herum  schwingenden.  ' 
Die  Intensitäten  der  den  ersteren  Strahl  herstellenden  in  i 
und  senkrecht  zu  der  Einfallsebene  polarisirten  Gompo- 


nenten  des  linear  polarisirten  Inchtes  würen  also  nach  der 

Reflexion  grösser  als  die  der  Componenten  des  letzteren. 
Es  würden  also  die  ersteren,  einander  gleichen  und  ent- 
gegengesetzten Componenten  der  beiden  refiectirten  Strah- 
len in  der  Richtung  senkrecht  zur  Einfeillsebenei  Dach 
der  Magnetisirung  sich  nicht  mehr  aufheben,  sondern  die 
Componente  des  rechts  schwingenden  Strahles  würde  über- 
wiegen. In  Folge  der  Richtungsänderung  des  refiectirten 
Strahles  liegt  diese  nach  der  rechten  Seite.  Man  erhält 
also  bei  der  Reflexion  zwei  auf  einander  senkrechte,  linear 
polarisirte  Strahlen  von  yerschiedener  Phase,  die  im  All- 
gemeinen elliptisch  poiarisirtes  Licht  ergeben;  nur  hei  dem 
Einfallen  des  Lichtes  im  Polarisationswinkel  würde  das 
reflectirte  Licht  linear  polarisirt,  und  die  Schwingang^ 
ebene  desselben  gedreht  sein.  Cr. 

« 

XXXV.  liecquerel.    lieber  elecirocapiilare  iVirkui^tH 
(G.  E.  LXXXIV.  151. 1877). 

Die  eine  von  zwei  mit  einem  Galvanometer  ver- 
bundenen Electroden  taucht  man  in  ein  Gefäss  voll 
Wasser^  die  andere  in  ein  Gref äss  mit  einer  andern  Flüsaig- 
keit.  Die  Gei^e  werden  verbunden,  indem  man  emes 

Einger  jeder  Hand  hineinsenkt.  Der  so  entstehende  Strom 
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soll  von  der  Wirkung  der  beiden  Flüssigkeiten  auf  die 

Haut  herrüliren.    (Allein?    G.  W.)    Die  Säuren  sollen 
gegenüber  der  Haut  electronegativ,  die  Alkalien  electro- 
positiT  sein.   In  Schwefelnatrium  sollen  die  Hautporen 
im  Innern  der  Finger  negatir,  ausserhalb  positir  sein; 
1  in  Säuren  würde  das  Umgekehrte  eintreten.  Aehnliclie 
\  Erscheinuagen  sollen  zwischen  Eigelb  und  Eiweiss  im  Ei 
j  eiatreten,  wobei  ersteres  electronegatiy  ist.  Es  sollte  also 
wüure&d  der  Bebrfttung  durrii  die  deotrocaplDaren  SfarOme 
i  in  der  trennenden  Haut  ersteres  reducirt  und  das  Eiweiss 
:  üxydirt  werden.  Ebenso  sollen  Bouillon  und  Wein  electro- 
.  negativ  gegen  venöses  Blut  sein^  also  in  der  Magenhaut 
elec^capiUare  Ströme  eirzeagen,  wodurch  die  Magen- 
flüBsigkeit  reduoirt,  das  Blut  ozydirt  wird  u.  s.  f. 

Trennt  man  eine  Lösung  von  Schwefelnatrium  von 
einer  Lösung  von  salpetersaurem  Kupfer  durch  eine  mit 
einem  Biss  y^sehene  Glasröhre,  so  scheidet  sich  an  dem 
Bisa,  wie  Becquerel  sdion  zu  sehr  oft  wiederholten 
Malen  erwähnt  hat,  durch  den  sogenannten  Electrocapillar- 
strom  Kupfer  aus.  Leitet  man  durch  zwei  Platinelectro- 
dea  den  Strom  einer  Säule  durch  den  Riss,  so  wird  je 
nach  der  Bichtang  ganz  selbstyerstftndlich  dieser  Nieder« 
scUag  verst&rkt  oder  verhindert. 

Bei  der  Trennung  von  Bleioxydkali  und  einer  Lösung 
von  salpetersaurem  Blei  durch  eine  gesprengte  Röhre  soll 
auf  dem  Biss  krystallisirtes  Bleioxyd  entst^en.  Wird  die 
B5hre  mit  Schwefelnatriumlösung  gefftllt  und  in  Chlor- 
beryllosung  gesenkt,  so  soll  sich  krystallisirtes  Beryllium, 
in  Silber-  oder  Goldlösungen,  krystallisirtes  Gold  oder 
Silber  absetzen.  Wird  um  die  Röhre  ein  Platindraht  ge- 
wickelt, der  mit  einer  Zaek-  oder  'Platinplatte  verbunden 
ist,  welche  in  die  SchwefelnatriumlöSung  taucht,  «o  addirt 
sich  der  entstehende  Strom  zu  dem  Electrocapillarstrom, 
nnd  die  Metallkrystallisationen  werden  noch  schöner. 

Die  Oapillarströme  sollen,  wie  Beoqu^rel  schon  oft 
behauptet  hat,  z.  B.  bei*  Trennung  von  Schwefelnatrium 
und  salpetersaurem  Kupfer  durch  eine  gesprengte  Röhre 
entstehen,  indem  sich  ersteres  negativ,  letzteres  positiv  ladet, 
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und  die  Electricit&ten  sich  durch  die  d^  Wänden  des 
Bissee    adh&rirenden   Flfissigkeitsschichten  ausgleiehen. 

Letztere  sollen  dabei  sich  wie  Metalle  verhalten.  (Das 
ausgeschiedene  Schwefelkupfer  dürfte  doch  auch  als  me- 
talliecher  Leiter  wirken.  Qt*  W.) 

Endlich  yergleicht  Becqnerel  die  beim  C^mtaet  toh 
Wasser  iiiit  verschieden  stark  verdünnter  Schwefelsäure 
oder  Salpetersäure  erhaltenen  electromotorischen  Kräfte 
mit  den  bei  Mischung  der  verwendeten  Säuren  mit  Wasser 
erhaltenen  Wärmemengen.  Die  Methode  d^  Bestunmniig 
der  electromotorischen  Kräfte  ist  nicht  angegeben.  Im 
Allgemeinen  sollen  Ourven,  welche  beide  Phänomene  in 
ihrer  Abhängigkeit  von  der  Wassermenge  in  der  verwende- 
ten Säure  darstellen,  denselben  Grang  nehmen,  aber  die 
Curve  der  electromotorischen  fi[räfte  sich  steiler  erheben. 
Zwischen  der  Diffusion  verschieden  concentrirter  Lösungen 
von  Schwefelnatrium  in  Wasser  und  der  electromotorischen 
Kraft  beim  Gontact  beider  Flüssigkeiten  scheint  keine  Be* 
lation  zu  existiren. 

XXXVI.  Lord  Ilayleigh.  Permanente  Ablenkung  der 
Galvanometer nadel  durch  eine  Reihe  altermrender^ 
gleich  ifUetuiver  Ströme  (PhiL  >Ug.  (5)  UI.  p.  43^6). 

Versuche  aus  dem  Jahre  1868  über  die  doppelsinnige 

Ablenkung  der  Galvanometernadeln,  sowohl  unter  An. 
Wendung  von  Stahlnadeln,  wie  einer  einzelnen  Nadel  von 
weichem  Eisen.  Die  Resultate  stimmen  im  WesenÜicheii 
mit  denen  Ton  Poggendorff  überein  (vgl.  Wi6d.€kiK 
Bd.  IL  §.  247).    W. 

XXXVII.  Dewar»  Abänderung  des  Capillareleclrometm 
van  Lippmann  (Sitimig  der  Physical  Soeiety  of  Londoi. 
Deo.  16. 1876.  Natnre  yoLXy.p.2ia  1877.  Jan.  4> 

Zwei  Glasgefässe  werden  mittelst  eines  horizontalen, 
2  Mm.  weiten,  gut  calibrischen  und  sehr  reinen  Glas- 
rohres yerbunden  und  mit  Quecksilber  gefüllt|  welches  in 
dem  Bohr  durch  einen  Tropfen  verdünnter  Schwefdefaire 

unterbrochen  ist.    Schon  eine  Potentialdifferenz,  gleich 
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0.0001  der  electromotorischen  Kraft  eines  Daniell'schen 
Elementes,  kann  durch  die  Verschiebung  des  Säuretropfens 
beobachtet  werden.    (J,  yf, 

XZXym.  Arthur  W.  Wright.  Ueber  die  Eneugung 
dnrektichttger  MetaUl^ichläge  durch  die  eiecirUeke  Bni» 

ladung  in  Entladungiröhren  (Sill.  J.  (3)  XIILp.  49— ö3). 

Enthält  eine  Entladnngsröbre  Quecksilberdampf,  dessen 
Spectmm  sich  dem  des  Gases  in  der  It^ihre  beimischt,  so 

lässt  sich  derselbe  durch  Einbringung  von  kleinen  Gold- 
blattkügelchen  in  die  Röhre  oder  ümwickelung  des  Endes 
der  Eiectrode  mit  Goldblatt  oder  Befestigung  eines  Gold- 
diahtes  an  derselben  beseitigen.  Be&nd  sich  das  Gold 
über  dem  engeren  Theil  einer  vertical  gestellten  Spectral- 
rohre,  so  bedeckte  sich  der  erstere  allmählich  mit  einem 
dünnen  spiegelnden  Goldbelag.  In  einer  5  Mm.  weiten 
£öbie  breitete  sich  einer  in  ihrer  Mitte  befindlichen 
Ooldmasse,  entsprechend  früheren  Beobachtungen,  das  Gold 
nur  nach  der  Seite  aus,  für  die  es  als  negative  Eiectrode 
diente.^  Nur  bei  sehr  starken  Entladungen  bemerkte  man 
eme  Aosbreitnng  anch  nach  der  entgegengesetzten  Seite. 

Zweckmässig  verwendet  man  15  Ctm.  lange,  4—6  Mm. 
dicke  Glasröhren,  die  in  der  Mitte  einen  seitlichen,  zur 
Verbindung  mit  der  Pumpe  bestimmten  Ansatz  haben. 
An  die  Höhren  sind  an  den  Enden  etwa  3  Ctm.  lange 
dttime  Glasröhren  angesetzt»  ans  denen  die  Metalle  in  Form 
von  etwa  Mm.  dicken  und  4  Ctm.  langen  Drähten  hervor- 
lagen.  An  ihrem  hinteren,  im  engen  Rohr  befindlichen  Ende 
sind  sie  mit  Piatinelectroden  verbunden.  Sind  die  Metalle 
puiferiftrmigy  so  zieht  man  die  oberhalb  abgesprengten  Glas- 
röhren ans,  so  dass  sie  einen  Trog  bilden,  in  den  man  die  Pul- 
ver hineinbringt.  Die  ganze  Röhre  wird  mit  einem  Gase  ge- 
fiillt,  welches  das  Metall  nicht  oxydirt.  Ein  möglichst 
gleichförmiger  Strom  befördert  die  Gleichmässigkeit  des  Ab* 
Bfttzes,  der  sich  mmst  nur  wenig  weiter  als  das  Ende  des 
Drahtes  erstreckt.  Bei  Anwendung  einer  Holtz'schen 
Maschine  bedarf  es  der  Einfügung  eines  Condensators. 
Auf  diese  Weise  wurden  Ueberzflge  erhalten  von  Gold, 
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Silber,  Kupfer,  Wismutb,  Platin,  Palladiam,  Blei,  Zink, 
Oadmium,  auch  Alttminium  und  Magnesium  (mit  stärkeren 

Strömen);  Zinn  (schwierig,  weil  die  Electroden  bei  gehöriger 
Dünne  leicht  schmelzen),  Eisen,  Nickel,  Cobalt  (wobei  die 
^  oxydirende  Wirkung  von  Spuren  ton  Sauerstoö'  kaum  zu 
Yormeiden  ist),  Tellur,  Magneteisenstein.  Diese  UebmOge 
lassen  sich  auch  leicht  auf  ebenen  Glasplatten  darstellen  und 
eignen  sich  gut  zu  optischen  Untersuchungen.     6.  W. 

XXXTX.  JP.  Jtligg4^.  Electrüche»  Molor^Femdei  (Nainre 
p.  98. 1876  [Tom  Yer&sser  mitgetheilt]). 

Der  folgende  einfache  Apparat  dürfte  da,  wo  es  zeit-  ^ 
weise  nöthig  ist  ein  Secunden  schlagendes  Pendel  zu  be-  | 
sitsen,  sich  ntttzlich  erweisen.  Er  besteht  aus  einem  Gal-  i 
ranoscop  von  Siemens      an  dem  das  Pendel  befestigt  . 


kleinen  Batterie  verbunden.  Die  Wirkung  des  Apparates 
ist  die  folgende:  Bei  langsamen  Oscillationen  tritt  zu- 
nächst ein  Contact  zwischen  B  und  dem  Drahte  ein;  ist 
der  Magnet  so  gestellt,  dass  dann  die  Ni»del  naeh  B  ab- 
gelenkt wird,  so  führt  sie  die  beweglichen  Contsetdr&bt( 


geringe  Spiehranm 


ist;  die  Nadel  iV.  wd- 
möglich  mit  PlatincoD- 
tacten  bewegt  sich  loit 


zwischen  zwei  Platin- 

drähten  B  und  C.  Es 
sind  diese  isolirt  von 
einander  ia  em  hei  D 
biifestigtes  Ebonitstück 
eingesetzt.  Durch  ihre 
Aufliängung  ist  die 
Nadel  mit  dem  einen 
Drahtende  des  Gralva- 
noscopes  yerbimdeD.  1 
das  andere  Ende  des- 
selben ist  zur  Eide  ab- 
geleitet, und  (7  sind 
mit  den  Polen  einer 
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so  weit  mit  sich,  bis  das  Pendel  die  Grränze  seiner 
Schwiagimg  erreicht  hat,  sinkt  dasselbe,  so  wird  bei  B 
der  Contaot  uterbrochen^  bei  C  hergestellt^  und  die  Nadel 
wird  nach  C  getrieben  u.  s.  f.,  sie  empfängt  also  bei  jeder 
Schwingung  den  zur  Ueberwindung  der  hemmenden  Kräfte 
nöthigen  Impuls.  Bei  kleinen  Schwingungen  wird  ihre 
Schnelligkeit  nicht  durch  Aenderungen  der  electromoto- 
rischen  Kraft  im  Element  beeinflusst.  Natürlich  kann 
man  in  den  Stromkreis  einen  Electromagnet  einschalten, 
der  liei  jeder  Schliessung  des  Stromes  ein  Schlagwerk  auslöste 

  .    E.  W, 

XL.    Hermmm  Merwig.    Ueöer  Bewegwtgieneiei' 
nungen  au  ehetriHrtem   Quechüber  in  Giasge/ätse» 

.(auszüglich  mitgetheilt  vom  Verfasser). 

Im  159.  Bande  von  Pogg.  Ann.  p.  489  habe  ich 

eine  kurze  Mittheilimg  über  Bewegungserscheinungen  an 
eiectrisirtem  Quecksilber  gemacht,  deren  Beziehung  zu  den 
capillaren  Verhältnissen  z\vischen  Quecksilber  und  Q^las 
nodi  einer  weiteren  Aufklärung  bedurfte.  Ausser  den 
schon  damals  hervorgehobenen  zwei  Punkten,  verminderte 
Quecksilbercohäsion  und  Veränderung  der  Glasoberfläche, 
konnte  man  drittens  noch  eine  Quecksilberoxydation  bei 
den  capillaren  Erscheinungen  wirksam  vermuthen. 

Zahlreiche  Versuche  nun^  die  ich  inzwischen  mit  der 
Holtz'schen  Maschine  an  Quecksilber  in  verticalen  Capil- 
1  arröhren  von  Glas  und  Eisen,  an  Quecksilbertropfen  auf 
Platten  von  Glas  und  anderen  Substanzen,  an  gläsernen 
Capillarröhren,  die  über  dem  Quecksilber  larockenen  Wasser- 
stoff enthielten,  an  sorgfältig  ausgekochten  Barometern  und 
t^ndiich  au  kurzen  Quecksilberfäden  in  horizontalen  Capil- 
larröhren  von  Glas  angestellt  habe,  und  die  in  der  Ab- 
lumdlong  eingehend  beschrieben  werden,  führten  zu  folgen- 
den Schlüssen: 

1)  Starke  electrische  Ladungen  vermindern  derartig 
mehr  die  Quecksilbercohäsion  als  die  Adhäsion  zwischen 
Quecksilber  und  Glas,  dass  die  capillare  Depression  des 
(Quecksilbers  in  Glasröhren  hierdurch  v^kleinert  wird. 
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2)  Bei  starken,  namentlich  positiven  Ladungen  von 
Quecksilber  in  Glasgefässen,  die  an  der  Luft  stehen,  resp. 
bei  dem  gleichzeitig  stattfindenden  Austritt  positiver  Elec* 
tricitftt  in  die  Umgebungen,  findet  eine  Oxydation  des 
Quecksilbers  statt,  insbesondere  auch  durch  hygroskopisch 
haftendes  Wasser.  Der  Austritt  negativer  Electricitat 
kann  desoxydirend  wirken. 

8)  Durch  den  Uebertritt  starker,  namentlich  positiver 
electrischer  Ladungen  aus  Quecksilber  auf  Glas  wird  das 
Glas  zersetzt. 

4)  Die  drei  vorigen  Punkte  bedingen,  zusammen 
wirkend,  die  beobachtete  Verminderung  der  Quecksilber- 
depression in  capillaren  G-lasröhren  durch  starke,  nament« 
lieh  positive  Ladungen. 

5)  Aus  stark  geladenen  Conductoren  tritt  die  negative 
filectricität  bei  kleinerem  Potential  aus,  als  die  positive. 

6)  Electrische  Ladungen  von  Quecksilberflftchen  streben 
eine  Verdampfung  des  Quecksilbers  an,  und  zwar  tiiundas^ 
ganz  vorwiegend  positive  Ladungen. 

'  7)  Der  Quecksilberdampf  ist  ein  relativ  sehr  gater 
Leiter  der  Eiectrioit&t. 
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L  J»  X.  Jfooi'iveg»  lieber  die  Foripßanzung  des  Schalles 
nach  der  neuen  Gastheorie  (Arch.  neer.  XI.  p.  131 — 177. 
1876.  Unter  Mitwirkung  des  Verfassers). 

Bie  Ghnmdgleichungen  für  die  Fortpflanzung  des 
Schalles: 


di^"^^  [dx^^  +  difi  ^  dz^]     y^^  ^ 


1  d  q> 

dt 


Bind  unter  der  Yoraussetzung  abgeleitet,  dass  bei  der  Fort* 

Pflanzung  des  Sclialles  die  einzelnen  Theilchen  einer  ruhenden 
Gasmasse  von  den  schwingenden  Körpern  periodisch  kleine 
Greschwindigkeiten  erhalten. .  Nehmen  wir  aber  mit  der 
neueren  Gastheorie  an,  dass  die  kleinsten  Theilchen  einer 
ruhenden  Gasmasse  sich  in  lebhaften,  nach  allen  Seiten 
hin  gerichteten ,  Bewegungen  befinden,  so  erscheint  die  An- 
nahme nicht  mehr  zulässig,  dass  die  Molecüle  in  Gegen- 
wart eines  schwingenden  Körpers,  etwa  einer  Stimmgabeli 
selbst  in  Schwingungen  gerathen.  Ist  ausserdem  die  Dauer 
eines  jeden  Stosses  Null,  so  muss  sich  die  Stimmgabel  den 
anstoßsenden  Molecülen  gegenüber  wie  ein  ruhender  Kör- 
per  Terbalten.  Der  Yerf.  sucht  nun  nachzuweisen,  wie  sich 
doch  aus  der  mechanischen  Gastheorie  die  Fortpflanzung 
des  Schalles  ableiten  lässt.  Eine  ältere  Behandlung  dieses 
Problemes  durch  Stefan  ist,  da  derselbe  die  einfache 
Kiönig'sche  Vorstellung  der  Bewegung  nach  drei  zu  einan- 
der senkrechten  Richtungen  zu  Grunde  legt^  als  nicht  yoII- 
Bllmdig  zu  betrachten.  Dauert  jeder  Stoss  eine  gewisse 
Zeit,  so  ist  es  nicht  mehr  erlaubt,  den  tönenden  Kör- 
per als  relativ  ruhend  anzusehen,  seine  Schwingungsge- 
schwindigkeit wird  vielmehr  auf  die  ihn  treflenden  Gas- 

14 
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I 

molecüle  von  Einfluss  sein,  so  dass  die  Geschwindigkeit 
der  an  ihm  reflectirten  Molecüle  bald  etwas  vergrössert 
bald  etwas  yerkleinert  wird,  je  nachdem  sich  der  getroffene 
Theil  der  Sünungabel  in  gleioliem  oder  ia  entgegenge- 
setztem Sinne  wie  das  anstossende  Molecül  bewegt  Da- 
durch werden  periodische  Aenderungen  des  Gasdruckes 
hervorgerufen,  die  sich  von  Molecül  zu  Molecül  übertragen. 

Die  G^chwindigkeit  des  tönenden  Körpers  hängt  ab 
Ton  der  Amplitude,  nnd  diese  bedingt  die  Grösse  derl^ck- 
nnterschiode,  so  dass  sich  auch  die  Intensität  des  Schalles 
in  einfacher  Weise  erklärt.  Ebenso  leicht  erklärt  sich  die 
Uebertragttng  zusammengesetzter  Schwingungen. 

Das  obige  Ftoblem  lässt  sich  ganz  analog  wie  die  t 
W&rmeleitung  der  Gase  durch  Olausius  bebandeln. 

Die  Geschwindigkeitsänderungen  sind  periodisch  und 
unendlich  gross  im  Yerhältniss  zur  mittleren  Weglänge 
der  Molecüle,  so  dass  letztere  gegen  die  ersteren  yetkiadh 
lässigt  werden  kann. 

Wir  denken  uns  in  der  Luft  eine  kleine  Kugel  mit 
dem  Badius  rr,  deren  Punkte  nach  den  Gesetzen  der  ein- 
fiadien  Pendelbewegvng  Schwingungen  ausführen;  alle  auf 
die  Oberffitobe  derselben  treffenden  Molecüle  fliegen 
rück,  und  zwar  unter  einem  andern  Winkel  {ß)  mit  der 
Kugelnormale  als  dem  (a),  den  sie  beim  Auftreffen  mit 
ihr  bilden,  und  mit  einer  anderen  Geschwindigkeit  (27)  als 
der  (te),  die  sie  Tor  dem  Stoss  besassen;  dabei  gelten,  wenn 
F  die  Geschwindigkeit  des  betreffenden  Punktes  derEugel 
ist,  und  wenn  wir  der  Kürze  wegen  cos  ß  =^  (Ay  co8a  =  ^. 
setzen,  die  Belationen: 

___«X+_F_ 

Diese  Geschwindigkeitsänderung  wird  bei  den  Stössen 
zwischen  den  Molecülen  auf  immer  weitere  Schichten  über- 

* 

tragen  werden,  so  dass  für  irgend  einen  Punkt  im  Baum  ist: 

(1)    U'fji  =^uk+  V.      (2)    21  =  y  (m2  4-  r2  -^2ulV)- 
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V  hat  hier  einen  andern  Werth  als  in  der  Nähe  der 
Eugel)  da  sich  die  lebendige  Kraft  auf  immer  grössere 
Schirmten  vertheilt. 

Vor  der  Aenderang  der  fiewegnng  war  die  Zaiil  der 
HolecCQe,  deren  Bewegungsriclitimgeii  mit  der  Normalen 
Winkel  zwischen  a  und  a  ■\-  da  bilden,  wenn  wir  die  Ge- 
sammtzahl  der  Molecüle  gleich  Eins  setzen: 

2  TT  sin  a  d  a  «  i  * 

—  i'^^ 

Um  in  dem  veränderten  Bewegungszustand  die  Zahl 
der  Molecüle  auszudrücken,  die  Werthen  von  cos  ß  zwischen 
/f  und  fi  +  c^jü  entsprechen,  haben  wir  die  Grosse  {dyi,  mit 
einer  Function  ITTon  ju  zn  mnltipliciren  und  finden  sie  m 
\Hdfi.  —  Da  aber  dieselben  Molecüle,  die  ursprünglich 
zwischen  X  undk-i-dk  lagen,  jetzt  zwischen  und/i  +  ^/t, 
liegen,  so  ist: 

idX^iHdfA. 

Nach  Clansins  (Abhandl.  Bd« 2, p. 299)  finden  wir  die 

Zahl  der  durch  die  Flächeneinheit  fliegenden  Molecüle 
unter  Berücksichtigung  der  Gleichungen  (1)  und  (2): 

(4)  \\NHU'fkdiA  =  NV\ 

—1 

Während  bei  dem  Zustand  der  Buhe  durch  jede  Kugel- 
Aebe  ebenso  viel  Molecüle  nach  innen  wie  nach  aussen 

gehen,  so  übertriftt,  wenn  die  Schallquelle  schwingt,  die 
Zahl  der  letzteren  die  der  ersteren  um  N  V. 

Haben  wir  zwei  mit  a  concentrische  Engeln  mit  den 
Badien  r  und  r  +  i^r,  so  ist,^  wenn  q  die  Dichte  der  Luft, 

die  Masse  der  durch  die  erste  und  zweite  KugelÜäche 
gehenden  Moleküle,  resp. 

4  «  r V     und  4  *r  (r  +  d  r)«     F  +  ^^iP  ^/r 

Die  Differenz  dieser  beiden  Ausdrücke  dividirt  durch 
das  Volumen  Anr^dr  des  Baumes  zwischen  beiden  Kugeln, 
stellt  die  Aenderung  der  Dichte  in  demselben  in  der  Zeit 

dt  dar,  so  dass 

14* 
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Setzen  wuti  da  die  Dichtigkeits&ad^iiiig  sowie  V  läie&n, 
und  TemacMässigen  wir  T^j^t  ^'  ^ 

V  ist  die  kleine  Geschwindigkeitsändemng  der  Gasmole- 

cüle  in  Folge  der  Bewegung  der  Schallquelle,  an  dieser 
selbst  ist  sie  gleich  K  Da  sie  mit  der  Entfernung  von 
ihr  abnehmen  mnsSi  so  können  wir  sie,  weim  r  der  Abstand 
des  betrachteten  Punktes,  t  die  Zeit,  v  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Schalles,  Z*  gleich  der  Oscillationsdauer 

der  Schallquelle  und  ist,  darstellen  durch: 

Daraus  folgt: 

,  «r  «(«-in    dßw  ,o 


dir  .  «r 

und: 


Für  n  ergiebt  sich  der  Werth  1,  da  für  r  =  o",  d.  h. 
an  der  Kugeloberfläche,  P  gleich  der  Greschwindigkeit  der 
einfach  oscillirenden  Kugel  werden  muss.  Bs  wird  daher: 


C  cos  1?  (if- 


(10)    ^  (11)  /=-^^. 

Aus  (11)  und  (6)  folgen  dann  die  Gleichungen: 

Die  Formeln  (11)  und  (12)  stimmen  mit  den  aus  der 
alten  Theorie  abgeleiteten  vollkommen  überein. 

g>  selbst  ist  übrigens  eine  periodische  Function  iü  Be- 
zug auf  t  und  r  und  nimmt  dieselben  Werthe  an,  wenn 
t  um  pTj  r  um  p,{v  T)  wächst,  wobei p  eine  ganze  Zahl 
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bedeutet   CondeBBaüoiieii  und  Dilatationen  wedmeln  in 

Intervallen  ron  y  mit  einander  ab. 

2)  Da  die  Greschwindigkeit  und  die  Dichte  in  jedem 
Punkte  des  Raumes  sich  fortwährend  ändern,  so  treten 
auch  periodische  Druckänderongen  J  an  dem  Trommelfell 
auf,  die  die  Schallempfindung  bedingen. 

Nach  Clausius  ist  der  normale  Druck: 


X 


o 

In  Folge  der  Bewegung  der  Schallquelle  geht  u  über 
in  U%  X  in  fz,  dX  in  Hdfi,  dadurch  wird  der  neue  Druck 

und  die  Druckvariation: 


1 


'  g  dr 

oder  genauer: 


g  Y  dr      ü2        ^\dr]  \ 


g  ^    dr  dt  }  \ 

r 

Da,  A  auch  eine  periodische  Function  nach  t  und  — 

isty  so  empfindet  das  Ohr  in  derselben  Zeit  n  Erschütte- 
rungen, in  der  die  Schallquelle  n  Oscillationen  ausführt. 

!Nach  Helmholtz  und  Grrinwis  wird  die  Intensität 
des  Schalles  bestimmt  durch: 

Xach  (10)  ist  aber,  wenn  vT^h 

%  t  t 

also 
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8)  Den  Unterschied  zwischen  der  Schallgeschwindig- 
keit tt  und  der  Geschwindigkeit  v  der  Molecüle,  die  retp» 
gegeben  sind  durch: 

«  -  und  r  -  882]/^ 

hat  der  Verff  in  seiner  ersten  Arbeit  daraus  zu  erklärea. 
gesucht,  dass  jeder  Stoss  eine  gewisse  Zeit  braucht,  die 
Uebertragung  der  Bewegung  also  erst  etwas  später  ein- 
tritt  Bezeichnet  X  die  mittlere  Weglänge,  t  die  Zeit  £ür 
jeden  Zusammenstoss,  so  müsste  für  jede  Entfernung  r: 

L  +  JL-^^^^  also: 

unk       V ' 

ff  V 

sein.   Es  ergiebt  sich  daraus  die  mittlere  Dauer  eines 

Stosseü  bei  Luft  von  0^  und  einem  Druck  von  760  Mm.  zu 

T  =  7  X  10""  See. 

Auf  den  Einwurf  von  Hm.  Van  der  Waals  hi% 
dass  r  freilich  sehr  klein,  aber  doch  ziemlich  gross  im 
Yerh&ltniss  zu  der  Zeit  sei,  die  zwischen  zwei  Zusammen* 

stössen  verstreicht,  hat  der  Verf.  die  Frage  nach  der  Be- 
ziehung zwischen  u  und  v  noch  einmal  aufgenommen  und 
gefunden,  dass  man,  ohne  auf  die  Stosszeit  Bücksicht  za 
nehmen,  findet: 

u  s*  1.504  V, 

Bs  theilt  sich  nämlich  die  lebendige  Kraft  der  Kugel 
der  umgebenden  Luft  mit.  Zur  Zeit  Null  hätte  die  Kugel 
eine  gewisse  Energie;  eine  halbe  Oscillationsdauer  später 
gerade  dieselbe.  Während  der  Zeit  muss  sich  also  die 
Energie  derart  und  bis  auf  eine  solche  Entfernung  der 
Luft  mitge theilt  haben,  dass  auch  bei  ihr  die  AenderuDg 
der  lebendigen  ELraft  Null  ist. 

Denken  wir  uns  in  der  Entfernung  r  eine  unendUch 
dünne  Kugelschale,  deren  Inhalt  Anr^dr  ist,  so  ist  ia 
irgend  einem  Moment  ihre  Energie: 

2ff 
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oder  weil: 

und  nahezu  + 

Setzen  wir  allgemein: 

y  =  JL. 

SO  ist: 

(13)     I^äF"'«  1 —  L — 


r9 


^  CO»  *  ( «  - +  J?  ain  *  ( <  - -J^ ) 

* 

Für  t^^T,  jgjkd  vT^l  (Wellenlänge)  ist: 

in      2nA   .   27ir   ,  2nB  2nr  ,   A       tnr    B  .  2wr 

2  71 

Also: 

X  «  i^'^-^  jr»  tt«  +  ^  r  sin       +        r  COB  ^ 

+  2^1.  cos  sin  ^  +  ?^r  sin  ^ 


271-4    .    2nr     2nB  27ir 

Sin  — r-   TS-  COS 


Dieser  Ausdruck  muss  jetzt  von  o  bis  J  /  integrirt  und 
dann  der  firühem  Energie  gleich  gesetzt  werden.  Diese 
frohere  Energie  erhält  man  aber  gerade  durch  die  Inte- 
gration des  ersten  Gliedes  r^ti'^  so  dass  also  die  Summe 
der  übrigen  Glieder  !Null  werden  muss.  Es  ist  da: 
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Jrsin^   rfr=^^,  Jrcos-j 


eine  Bedingung ,  die  erftUt  wird,  wenn 

Die  Q^scliwindigkeitsvariatioii  der  Lufttheilclien  muss 
aber  für  r  =  <t  der  Geschwindigkeit  der  nach  den  Gesetzen 
des  einfachen  Pendels  vibrirenden  Kugel  gleich  werden« 

Setzen  wir  also  in  G-L  (18)  r^c^  und 

COS  —  sa  1 ;  sin  —  a=  —  und 

80  wird:  P  s  ^'cosA^+ j&'sinAt 

Nur  wenn  R  ^  A' s  bekommt  man  die  Bewegung, 
welche  die  Schallquelle,  der  gemachten  Voraussetzung  ge- 
mäss, haben  muss. 

Es  folgt  aus  der  Belation  zwischen  V  und  V  dass: 

A^B  oder  A^B, 
also  wird  Formel  (14): 

-  « 1.504. 

Setzen  wir  die  G^chwindigkeit  des  Schalles  hei 

0**s=  332  M.,  so  bekommen  wir  für  die  Geschwindigkeit 
der  Molecüle: 

u  =  499  M., 

während  Olausius  aus  dem  bekannten  Druck  TOn  10d84E. 

pro  Quadrat  Meter  berechnet: 

»  »  485  M., 
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Zahl,  die  nur  um  14  M.  von  der  meinigen  diöerirt. 
Diese  Differenz  rührt  wohl  her  von  der  nach  Obigem  für  den 
fitoss  nothwendigen  Zei^  in  Folge  deren  pro  See  weniger 
Stösse  stattfinden,  als  Olansins  angenommen  hat.  Da  er 

tlie  Zahl  der  Zusammenstösse  zu  gross  annahm,  fand  er 
die  dem  Druck  entsprechende  Geschwindigkeit  zu  klein. 
Denn  1  See.  wächst  in  Folge  dieser  Zeitverluste  zu: 

und  die  Olausius'äche  Eormel: 

pV=:  ^^^j  ändert  sich  in: 

daraus  ergiebt  sich  bei  Vernachlässigung  von 

(15)  «  «       X  0.7733  X  10334  X  X  + 
Für  u  =  499  M.  bekommt  man  also: 

 -28  _p 

SjT  X  0.773d  X  10384 

oder,  wenn  man  die  Zeit,  welche  ein  Molecül  von  dem 

«iuen  Stoss  bis  zum  andern  braucht^  gleich  &  =  ^  setzt; 

(16)  T  «  0.050  e 

Setzen  wir  für  v  mit  Eegnault  330  M.  so  wird: 

t  =  0.046  e. 

Es  ist  also  die  Stosszeit  sehr  klein  im  Verhältniss  zu 
der  Zeit,  die  zwischen  zwei  Zusammenstössen  verstreicht. 


n.  O«  JT.  Mood.  Veriuehe  Uber  die  Natur  der  in 
dem  Radiometer  von  Crookes  a^firete^iden  Kraft  (Sill. 
J.(3)XU.p.405-.411). 

Um  die  Reaction  zwischen  den  geschwärzten  Flügel- 
seiten und  der  Glashülle  nach  Belieben  eliminiren  zu  können, 
constmirte  Proi  Bood  folgendes  Badiometer:  Zwei  qua- 
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dratiflche  gleich  grosse  und  einseitig  (mit  Lampenrass, 
dem  etwas  Firniss  zugesetzt  war)  geschwärzte  Scheiben 
A  und  B  VOÄ  dümier  Aluminiumfolie  wurden  CZZ  förmig 
gefiütet;  ftber  so,  dass  sich  die  beiden  Blätter  nicht  be- 
rührten. Scheibe  B  trug  auf  ihrer  Vorderseite  in  ca.  5  Mn* 
Entfernung  eine  Glimmerplatte  von  gleicher  Grösse  und 
Stellung.  A  und  B  waren  durch  einen  P\  förmigen 
Draht  verbunden  und  an  einem  einfachen  Seidenfaden  auf- 
gehängt, mit  einem  kleinen  richtenden  Magneten  Tersehen 
und  in  eine  Flasche  aus  reinem  Glas  eingesetzt,  wel- 
che bis  auf  0.25  Mm.  ausgepumpt  und  dann  geschlossen 
wurde.  Diese  Flasche  wurde  auf  einen  in  halbe  Grade 
eingetheilten£rei9  gesetzt  und  centrirt  Die  Abweichmigen 
der  Scheiben  Hessen  sich  durch  ein  für  sich  um  die  Kreis- 
axe  drehbares  schwach  vergrr)sserndes  Mikroskop  beob- 
achten ^  das  mit  Sicherheit  Zelintel-Grade  zu  schätzen 
gestattete.  Der  kleine  innere  Magnet  war  durch  einen 
äusseren  nahezu  astatisch  gemacht.  Schien  das  licht 
einer  12  Zoll  entfernten  leuchtenden  Gasflamme  auf  4 
während  B  durch  einen  dreifachen  Schirm  aus  Messing- 
blech beschattet  war,  so  bewegte  sich  A  lom  Lichte  weg. 
Die  schliessliche  AJblenkung  betrug  8^23  im  Mittel  Be- 
leuchtete man  nur  B,  während  A  beschirmt  war,  so 
zeigte  sich  eine  unbedeutende  Oscillation  von  0^.10  im 
Mittel,  ehe  der  Flügel  zur  Buhe  kam.  Das  Dazwischen- 
treten der  an  B  befestigten  Glimmerscheibe  verhinderte 
also  die  Beaction  zwischen  Scheibe  und  Elaschenwand.  Bei 
einem  neuen  Versuch  stellte  Rood  ausserhalb  der  Flasche 
eine  Glimmerplatte  aus  demselben  Stück  wie  die  an  B  be- 
festigte der  Scheibe^  gegenüber.  Es  wurden  so  beide  Flügel 
gleichmässig  bestrahlt,  der  eine  war  dabei  aber  der  direeten 
Communieation  mit  der  Flaschenwand  entzogen.  Der  Er* 
folg  war,  dass  sich  A  um  2^.38  im  Mittel  vom  Lichte  weg 
bewegte. 

Bood  sieht  in  diesen  Resultaten  eine  Bestätigung  der 

Stoney'schen  Theorie.  Um  die  nach  derselben  Theorie 
vorhandene,  aber  bei  dem  vorigen  Apparat  wegen  fester 
Verbindung  nicht  zur  Erscheinung  kommende  AbstossoDg 
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zwischen  der  geschwärzten  Scheibe  und  der  daran  be-  . 
festigten  Glimmerplatte  nachzuweisen,  construirte  ßood 
folgenden  Apparat:  £in  horizontaler  Draht  trug  am  einen 
Ende  eine  dl  innige,  einseitig  geschw&rzte  Aluminium- 
Scheibe  am  andern  ein  Gegengewicht  C  und  war  an 
einem  einfachen  Seidenfaden  im  Innern  einer  GlasHasche 
aufgehängt.  A  trug  einen  kleinen  Magnet  N'  &,  Ihr 
gegenüber  beÜEUid  sich  eine  ebenso  (in  F*)  aufgehängte, 
durch  ein  Gegengewicht  C*  aequilibrirte  und  ebenfalls 
mit  einem  kleinen  Magneten  S)  versehene  Glasscheibe 
G.  Jede  Scheibe  war  17  Mm.  lang  und  14  Mm.  hoch 
und  wog  0.3  Grm.  Der  seitliche  Abstand  der  in  ver- 
schiedenen Höhen  gelegenen  Aufhängepunkte  P  und  F' 
betrug  5  Mm.,  so  dass  C  und  C  leicht  an  einander  vor- 
beigehen konnten.  Die  Flasche  war  bis  auf  0.24  Mm.  eva- 
cuirt.  Die  beiden  nahezu  gleich  starken  Magnete. suchten 
die  Scheiben  aum  Contact  zu  bringen.  Brachte  man  die- 
sen Apparat  in  gewöhnliches  oder  auch  nur  in  schwaches 
Tageslicht,  so  erfolgte  eine  so  starke  Abstossung,  dass  die 
Scheiben  nicht  bloa  parallel,  sondern  sogar  divergent  wur- 
den. Bedeckte  man  die  Elasche  mit  Papier,  das  dick  mit 
Lampenrass  bestrichen  war,  so  fand  in  wenigen  Minuten 
Contact  statt,  während  weisses  Schreibpapier  einen  solchen 
Erfolg  nicht  hatte.  Sobald  der  Apparat  in  einen  dunkeln 
Baum  gestellt  und  plötzlich  einer  16  Zoll  entfernten  leuch' 
teuden  Gasflamme  ausgesetzt  wurde,  sp  diYergirten  die 
Scheiben  augenblicklich.  Dabei  war  die  Ablenkung  der 
Glasscheibe  nach  dem  Lichte  hin  etwas  geringer  als  die 
der  Aluminiumscheibe  Yom  Lichte  weg.  Die  Ablenkung 
des  Glases  war  70,  wenn  die  des  Aluminiums  100  war. 

Bood  stellte  auch  Versuche  bei  gewöhnlichem  At^ 
tttosphärendruck  an.  Dazu  versah  er  eine  geschwärzte 
Scheibe  von  Aluminiumi'olie,  die  aus  2  Plättchen  zusammen- 
gesetzt war,  mit  Gegengewicht  und  mit  einem  kleinen 
Magneten  und  hing  sie  an  einen  einfachen  Seidenfaden  in 
einer  Glastiasche  auf.  Der  Apparat  wurde  wie  vorher 
centrirt  und  beobachtet.  Der  Beobachter  übte  eine  deut- 
hche  Anziehung  aui  die  Scheibe  aus.  Nach  Bood's  Mei- 
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nung  erwärmt  die  von  dem  Beobachter  ausgebende  dunkle 
Wärme  den  ihm  zugewandten  Theil  der  Flasche  und  ruft 
dadurch  in  dieser  Gegend  einen  schwachen  ansteigenden 

Luftstrom  bervor,  der  wieder  einen  horizontalen  Strom 
nach  der  erwärmten  Wand  hin  veranlasst.  Der  letztere 
wirkt  anf  die  Scheibe  wie  der  Wind  auf  eine  Wetterfahne. 
Um  dies  zu  eliminiren,  fthrte  Bood'die  Ablesungen  mit 
Hülfe  eines  Schirmes  aus  und  ging  vor  jeder  neuen  Ab-  | 
lesung  nach  der  andern  Seite  des  Zimmers. 

Das  Licht  einer  1  Fuss  entfernten  Gasflamme,  das 
durch  eine  gesättigte  Alaunlösung  von  41  Mm.  Di<^e  hin- 
durchgegangen war,  verursachte  beim  Auffallen  auf  die 
geschwärzte  Seite  der  Scheibe  eine  Abstossung.  Das  Mittel  j 
der  Ablenkung  betrug  bei  jedesmal  10,  in  Intervallen  von  i 
ca.  20  Secunden  ausgeführten  Ablesungen,  resp.  0^.6,  4^.01, 


3^01,  4M.   Nach  Entfernung  der  Alaunlösung  bewegte  i 

sich  die  Scheibe   nach   dein   Lichte  hin  und   erreichte  • 
schliesslich  eine  Ablenkung  von  28^.7  nach  dem  Lichte  hin.  j 
Um  nachzuweisen,  dass  die  Ablenkung  von  der  Erwärmimg 
des  Glases  durch  die  Gktsflamme  herrührt  (derzufolge  ein  j 
Strom  nach  dem  erwärmten  Glase  hin  entsteht,  der  die  j 
Scheibe  mit  sich  zieht),  befeuchtete  Rood  die  der  Gas- 
flamme zugewandte  Seite  des  Glases  mit  Wasser  von  der 
Zimmertemperatur.  Für  1  oder  2  Secunden  erfolgte  keine 
Wirkung;  dann  aber  zeigte  sich  eine  ziemlich  klüftige  i 
Al)stossung  von  180^.    Diese  und  ähnliche  Versuche  er- 
gaben das  Kesultat,  dass  die  Scheibe  unter  vollem  Atmo- 
sphärendruck  dasVerhalten einer  in  ejnemYacTiiiin 
aufgehängten  Scheibe  nachahmt  Bood  erklärt  flieh 
diese  Erscheinung  so:   Die  auf  die  geschwärzte  Fläde 
fallenden  Strahlen  erwärmen  dieselbe  und  erzeugen  einen 
an  der  Fläche  aufsteigenden  Luftstrom ,  der  während  des 
Au&teigens  an  Yolum  zunimmt  (Querschnitt  ein  V) 
80  die  Scheibe  vom  Lichte  wegzutreiben  sucht.  TTm  diese 
Vorstellung  zu  prüfen,  wurde  der  obere  Hand  der  Scheibe  j 
vom  Lichte  weggebogen,  wie  ein  A,  sodass  der  aufsteigende 
Luftstrom  hinreichenden  Baum  hatte.  Während  im  ersten 
Falle  die  Wände  der  Scheibe  y^cal  standen^  waren  sie 
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jetzt  um  15°  geneigt.  Durch  diese  kleine  Neigung  wurde 
die  dem  Lichte  ausgesetzte  Fläche  nicht  wesentlich  ver- 
ringert^ aber  die  Abstossiing  thatsächlich  aufgehoben,  da 
▼ersduedene  Yersuclie  als  mittleres  Resultat  eine  Ab- 

stossung  von  nur  0^.8  ergaben.  Hierin  unterscheidet  sich  diese 
Erscheinung  wesentlich  von  der  in  einem  Crookes'schen 
lUdiometer. 

Setzte  Bood  den  Apparat  mit  der  gebogenen  Scheibe 

einer  unbedeckten  Gasflamme  unter  atmosphärischem 
Drucke  aus,  so  ergaben  sich  folgende  Resultate: 

1)  und  2)  Die  Scheibe  blieb  einen  Moment  in  Ruhe 
und  bewegte  sich  dann  nach  dem  Lichte  hin.  3)  Sie  be- 
wegte sich  einige  Orade  vom  Lichte  weg,  nachher  40^  oder 
50'' nach  ihm  hin.  4)  8^  vom  Lichte  weg,  dann  eine  grosse 
Zahl  Grade  nach  ihm  hin.  5)  Geringe  Ablenkung  nach  dem 
Lichte,  geringe  Ablenkung  vom  Lichte  weg,  grosse  Ab- 
lenkimg  nach  ihm  hin.  6)  Scheibe  in  Ruhe,  5®  weg,  50® 
oder  60^  nach  dem  Lichte  hin.  7)  5®  oder  6'^  nach  dem 
Lichte  hin,  in  Ruhe,  grosse  Ablenkung  nach  dem  Lichte  hin. 

Die*  geschwärzte  Scheibe  wurde  nun  yertical  gestellt 
und  das  Experiment  caeteris  paribus  wiederholt» 

1)  20®  Abstossung;  dann  langsame  Bewegung  nach 
dem  Lichte  hin ;  beim  Auslöschen  des  letzteren  eine  grosse 
plötzliche  Bewegung  in  derselben  Richtung.  2)  und  8)  Ab- 
stoBsung  Yon  40^  oder  50^;  Bückkehr  zum  Nullpunkt; 
Stehenbleiben  auf  Null;  pl&tzliche  und  grosse  Ablenkung 
nach  der  Flamme  hin,  sobald  dieselbe  ausgelöscht  wurde. 
i)  Abstossung  von  ca.  5®,  Anziehung  von  60®. 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  im  Allgemeinen  die  erste 
Wirkung  Ahstossung,  die  zweite  Anziehung  ist.  Sie  lassen 
sich  durch  die  Annahme  eines  verticalen  Stromes  an  der 
erwärmten  ScheibenÜäche  und  eines  horizontalen  Stromes 
nach  der  erwärmten  Flaschenseite  hin  erklären.  Biese 
beiden  Ströme  streiten  mit  einander  und  halten  sich  oft- 
Bials  für  ein  ganzes  Intervall  mehr  oder  weniger  voU- 
koiTiTnen  das  Gleichgewicht,  wenn  die  Scheibe  vertical  ist. 
l^urch  das  Auslöschen  der  Flamme  wird  der  verticale 
Strom  stark  geschwächt,  der  horizontale  jaber  nicht  sehr 
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afficirt,  sodass  die  heftige  Ablenkung  nach  der  erwärmten 
Flaschenseite  hin  stattfindet. 

Diese  Experimente  Ton  Bood  stammeii  bereits  ms 
dem  Jnni  rorigen  Jahree.  Qi 


III.    JET.  €rTini8hau\    Hislorigche  Bemerkung  über  dat 
Radiomeier  (Natore  XY.  p.  248). 

In  der  Literary  and  Philosophical  Society  of  Man- 
chester theilte  Herr  H.  Grimshaw  am  28.  Nov.  1876 
folgenden  Bericht  Uber  einen  Auszug  aus  dem  ^Panorama 
of  Science  and  Art^,  pnblished  hj  Nnttall,  Fisher,  and 
Dixon,  1813,  2  vols  mit:  „Nach  Bezugnahme  auf  Boer- 
haave's  Experiment  über  den  Einfluss  des  jBrenngiases' 
auf  die  Bewegung  des  Compasses  geht  der  Auszug  snr 
Beschreibung  eines  yon Mitchell  construirten  Badiometen 
über,  welches  folgendermaassen  eingerichtet  gewesen  zu  sein 
scheint:  Eine  dünne  Kupferplatte  von  1  Qiuidratzoll  war 
an  das  eine  Ende  eines  dünnen,  10  Zoll  langen  Klavier- 
drahtes befestigt.  Dieser  war  mittelst  einer  Achat-SuspensioB 
aufgehängt,  und  die  kleine  Kupferplatte  wurde  durch  ein 
Schrotkorn  an  dem  andern  Ende  des  Drahtes  im  Gleich- 
gewicht gehalten.  Als  ein  Resultat  von  Experimenten  mit 
dem  Instrument  wurde  gefunden,  dass  der  Einfluss  der 
durch  einen  Ooncavspiegel  von  2  Fuss  Durchmesser  ge- 
sammelten Sonnenstrahlen  eine  Drehung  von  0.000001  Zdl 
in  1  Secunde  veranlasste.  Das  Instrument  war  durch  eine 
Art  von  Glasschirm  geschützt.  Die  nämliche  Bewegung 
wurde  in  einem  Vacuum  hervorgebradit.^  Qt 


IV.  Silas  W*  Holmcm.  Nene  Methode  %ur  Betiimmung 

der  Ac/iderufip:  der  RcihungscoeJJicienten  der  Gase  tnil 
der  Temperatur  (Proc.  Am.  Soc.  1876.  p.  41— 50.  Phil.  Mag. 
(ö)  in.  p.  81—86. 1877). 

Nach  Maxwell  ist  ?;  =  wenn  ?;  der  Keibungs- 

coeiEcient  eines  Gases,  T  die  absolute  Temperatur  und 
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und  X  Constante  sind.  Um  zu  bestimmen,  muss  man  die 
Aenderung  des  E,eibungscoefficienteii  mit  der  Temperatur 
untersuchen.  Der  Verfasser  hat  für  seine  hisher  nur  anf 
Luft  sich  erstreckenden  Versuche  dazu  den  folgenden 
Apparat  (Taf.  I  Fig.  4)  benutzt. 

Zwei  Capillarröhren  AB  und  CD  lagen  je  in  einem 
Wasserhade^  das  durch  untergesetzte  Brenner  erwärmt 
werden  konnte.  Die  Enden  B  und  C  waren  luftdicht  durch 
ein  weiteres  Glasrohr  BC  yerhunden,  yon  dem  ein  seit- 
liches Rohr  zu  einem  Manometer  E  führte;  das  Ende  D 
war  durch  ein  zweites  Eohr  mit  einem  Bichardson'schen 
Aspirator  bei  G  verbunden.  Bei  H  war  noch  ein  seit- 
Sdies  Rohr  angesetzt,  das  zu  einem  Manometer  F  ging. 
Um  Unregelmässigkeiten  im  Gang  des  Aspirators  zu  eli- 
miniren,  war  zwischen  ihn  und  G  eine  grosse  Flasche  O 
eingeschaltet.  Vor  dem  Eintritt  in  das  Bohr  AB  musste 
die  Luft  die  Ghlorcalciumrdhren  I  und  H  durchströmen. 
Die  an  die  Capillarröhren  AB  und  CD  angesetzten  Ver- 
bindungsröliren  lagen  so  weit  im  Wasserbad,  dass  das  Gas 
in  ihnen  die  Temperatur  des  Bades  annahm. 

Wird  die  Luft  aus  der  Flasche  O  ausgesogen,  so  ent- 
flteht  bei  G  ein  Vacuum,  die  Luft  dringt  in  Folge  des 
äusseren  Druckes  bei  A  ein  und  strömt  unter  stets  ab- 
nehmendem Drucke  bis  G,  Nach  einiger  Zeit  wird  ein 
constanter  Strömungszustand  eingetreten  sein,  der  sich 
durch  unyeränderlichen  Stand  der  Manometer  kundgiebt. 
Dabei  muss  stets  dieselbe  Luftmasse  durch  AB  und  CD 
geführt  werden. 

Bezeichnet  das  in  der  Zeiteinheit  bei  dem  statio- 
iiären  Zustand  durch  AB  strömende  Gasvolumen,  und 
^  den  Radius  und  die  Länge  von  AB,  rj^  den  Keibungs- 
coefticienten  des  Gases  in  AB\  bezeichnen  ferner  V^,  R^, 
K     dieselben  Grössen  für  das  Kohr  CD^  die  au 

den  Manometern  gemessenen  Drucke,  pi  der  Barometer- 
stand in  Millimetern,  so  ist  (cf.  0.  B.  Meyer,  Pogg.  Ann. 
CXLVIILp.  17): 
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Haben  beide  Bdhr^  dieselbe  Temperatur,  so  ist 

V  ^  V    f]  TS»«  und  s  ~ 

Haben  beide  Röbren  yerscbiedene  Temperaturen 

und  und  ist  a  der  Ausdehnung scoefficient  des  be- 
treffenden Gaees«  so  ist  r-r^^v  =  ^  also: 


Um  ^  zu  bestimmen,  braucht  man  also  nur  pi,  f% 

zu  beobachten   und  die   Dimensionen  der  Röhren  za 
kennen.    Eine  Bestimmung  der  letzteren  wird  dadurcli 
überflüssige  dass  man  bei  gleicher  Temperatur,  etwa  0^, 
das  Gas  durch  beide  Böhren  strömen  lässt;  ans  den  dabei  * 
beobachteten  Werthen  von  p^,  p^,  p^  ergiebt  sich  unmittel-  r 

bar         für  diese  Temperatur.    Haben  dann  AB  und  ^ 

CD  die  Temperaturen  und  t^,  so  wird  die  betretfende  ' 
Grösse,  wenn  A  der  Ausdehnungscoefhcient  des  Glases  ist, 

Bei  den  von  dem  Verf.  benutzten  Böhren  war  A  etwa  \ 
1275  Mm.,  R  etwa  0.110  Mm.  ' 
Die  Resultate  einer  Reihe  von  Versuchen  giebt  die 

folgende  Tabelle  wieder.    Die  erste  Columne  enthält  die  : 
Nummer  des  Versuches,  die  zweite  die  Richtung  des  Gas- 
stromes, der  bald  zuerst  AB^  bald  zuerst  CD  durchfloss; 
die  übrigen  die  den  Uebersdiriften  entsprechenden  Grössen. 

Bei  der  Berechnung  von  ^  wurde  der  aus  den  Ver- 
suchen 16  und  17  bestimmte  Werth  von 

bringung  der  Temperaturcorrection  zu  Grunde  gelegt.  Die 
TTebereinstimmung  der  betretenden  Werthe  ist  ein  Beweis 
für  die  Genauigkeit  der  Methode,  um  so  mehr  als  dieselben 
an  verschiedenen  Tagen  und  bei  Verschiedener  Richtung 
des  Luftstromes  angestellt  wurden.    Auch  die  einzeben 
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!  Werthe  von  x  stimmen ,  mit  Ausnahme  der  Versuche  2 
and  21,  fast  genau  überein,  weit  besser  als  dies  bei  den 
[  y^isuchen  Yon  Meyer,  Maxwell,  Puluj  und  Yon  Ober- 
^mayer  der  Fall  ist. 

.  Für  X  zwischen  0^  und  100<*  ergiebt  sich  im  Mittel  0.77. 
I  E.  W. 


IV.  F.  de  llomUhj*  lieber  den  Luflstrahl  im  Wasser 
F  und  über  das  Schweben  des  Wassers  in  der  LMjt  (C.JEL 
I    LXXXIV.  p.  330—333.  373—376). 

Der  Verfasser  hat  bei  seinen  Untersuchungen  im 
^Wesentlichen  folgende  Resultate  erhalten: 

1)  Wird  ein  Luftstrahl  Ton  oben  in  ein  Gef&ss  mit 
-^Vasser  gespritzt,  so  erfolgt  gewöhnlich  ein  verworrenes 
Aufwallen  und  Emporschlcudern  der  Oberflächenschicht. 
Beim  senkrechten  Einspritzen  jedoch  von  einer  bestimmten 
r^tfemung  aus  bildet  sich  im  Wasser  ein  mehr  tiefer  als 
breiter,  yoUkommen  glatter,  oft  langsam  rotirender  Sack. 

15 
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Häufig  Teniimmt  man  dabei  einen  leisen,  selir  reinen  Ton^ 
der  beim  Angeben  des  gleichen  Tones  auf  einer  Yiolme 

stärker  wird,  während  er  beim  Angeben  eines  disharmo- 
nisclien  Tones  aufhört,  und  der  flüssige  Sack  sich  verwirrt» 

2)  Wird  der  Luftstrahl  durch  eine  Böhre  in  das 
Wasser  getrieben,  die  durch  den  Boden  des  Wasserbe- 
hälters geht  und  1 — 2  Dem.  unter  der  Oberfläche  endigt, 
so  breitet  sich  die  austretende  Luft  zuerst  nach  allen  Sei- 
ten aus  und  bildet  um  die  Böhre  einen  Hohlraum,  der 
bis  1—2  Ctm.  unter  deren  Mündung  hinabsteigt  und  diese 
so  vor  der  Berührung  mit  dem  Wasser  schützt.  Darüber 
steigt  die  Luft  in  einer  Säule  empor,  welche  unten  viel 
enger  als  der  Hohlraum  ist,  dann  sich  allmählich  erweitert. 

3)  Ist  die  Röhre,  durch  welche  der  Luftstrahl  (von 
oben  oder  unten)  in  das  Wasser  geleitet  wird,  weit,  so  Icsdb 
man  sie  so  tief  unter  dem  Niveau  des  Wassers  münden 
lassen,  als  dem  Druck,  mit  dem  die  Luft  getrieben  wird, 
entspricht;  tiefer  dringt  Wasser  in  die  Bohre.  In  Ct^ü- 
larr5hren  erfolgt  das  Aufhören  des  Stromes  und  das  Ein- 
dringen des  Wassers  schon  in  geringerer  Tiefe.  Bei  einer 
weiten  Bohre,  die  von  einer  Wand  mit  einer  capillaren 
OefEnung  begrenzt  wird,  hört  die  Luft  in  gleicher  Tiefe 
wie  bei  einer  Capillarröhre,  die  denselben  Durchmesser  wie 
das  capillare  Loch  hat,  auf  auszuströmen;  man  kann  je- 
doch das  Rohr  tiefer  und  tiefer  tauchen,  sogar  noch  etwas 
tiefer  als  das  weite  Bohr  ohne  die  Wand,  ehe  das  Wasser 
einzudringen  beginnt  Hebt  man  es  dann  wieder,  so  fliesst 
das  Wasser  nicht  wie  bei  den  andern  Bohren  in  derselben 
Tiefe  wieder  heraus,  in  ^velcher  es  eindrang,  sondern 
bleibt  in  dem  Bohre,  selbst  noch  in  Tiefen,  in  denen  die 
Luft  vorher  noch  ausströmte. 

4)  Die  Erscheinungen  bei  der  von  einer  Wand  be- 
grenzten Bohre  treten  in  gleicher  Weise  auf,  wenn  die 
Wand  nicht  nur  eine,  sondern  beliebig  viele  capillare 
Oe&ungen  besitzt,  wenn  man  z.  B.  die  Wand  durch  ein 
Gewebe  ersetzt.  Taucht  man  z.  B.  eine  2  Dem.  weite 
Glasglocke,  deren  Boden  durch  einen  Tüll  mit  2.3  Mm» 
weiten  Maschen  geschlossen  ist,  in  eine  Wanne  mit  Wasser, 
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sangt  dasselbe  beliebig  hoch  hinein  und  verhindert  durch 
>  ScUiessea  eines  Hahnes  den  Wiedereintritt  der  verdrängten 

Luft,  so  kann  man  die  Glocke  aus  der  Wanne  heben,  ohne 
dass  das  Wasser  herausstürzt.  An  jeder  einzelnen  Masche 
des  Gewebes  sieht  man  einen  Meniscus  und  ausserdem 
j  emen  grossen  allgemeinen  Meniscus,  den  man  durch  Krüm- 
mang  des  Gewebes  noch  beträchtlich  rergrössem  kann. 
Glocken  mit  horizontalen  Geweben  kann  man  sogar  ein 
wenig  neigen,  bei  1  Mm.  weiten  Maschen  bis  45^,  ohne 
dass  Wasser  heransfliesst.  Ein  enges  mit  einem  Drahtnetz  . 
geschlossenes  G-eftss  kann  man  beliebig  neigen.  Man  kann 
daher  auch  Wasserbehälter  ganz  aus  metallischen  Geweben 
herstellen,  z.  B.  von  3—4  Ctm.  Höhe  bei  1  Mm.  weiten  Ma- 
nchen, von  7 — 8  Ctm.  Höhe  bei  ^/^  Mm.  weiten  Maschen.  Sind 
dieselben  einmal  benetzt  und  theilweise  gefüllt,  so  kann 
man  leichter  von  unten  mehr  Wasser  als  Ton  der  Seite  Luft 
einsaugen.  —  Dass  auch  die  Temperatur  jedes  Meniscus  wenig 
Einfluss  auf  seinen  Widerstand  gegen  das  Eindringen  der 
äusseren  Luft  besitzt,  beweist  der  Verf.  dadurch,  dass  er 
Wasser  in  einer  mit  einem  Tüll  geschlossenen  Glocke  (ihr 
Durchmesser  6—7,  resp.  10 — 15  Ctm.,  bei  Maschen  von  2, 
lesp.  1  Mm.  Seite)  durch  eine  untergesetzte  Gasflamme 
j^om  (nicht  allzu  lebhaften)  Sieden  bringt,  wobei  er  der 
«ridizten  Luft  und  dem  aufsteigenden  Wasserdampf  in  eine 
grossere  in  Wasser  tauchende  Glocke  Ausgang  verschafft. 
Diejenigen  Wasserbläschen,  welche  den  Meniscus  der  ein- 
zelnen Maschen  und  den  allgemeinen  Meniscus  bilden, 
rucken  dabei  nicht  von  der  Stelle«  Xi. 


TL  I".  JPlateim*    üeber  das  lichwehe»  des  W€U$er$ 
i&er  einem  Gewebe  mit  weiten  Masehen  (O.B.LXXXIV. 

p.  549— 550). 

In  einer  „Obseryations  sur  Targyrometre  aquatique  ^)^' 
betitelten,  1867  publicirten  Notiz  hat  Plateau  einige  Ver- 
suche beschrieben,  welche  mit  den  vorstehend  referirten 

1)  BulL  d.  l'Acad.  roy.  (2)  XXIU.  p.  96. 1867, 

15* 
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theils  übereinstimmen,  theils  ihnen  sehr  ähnlich  sind.  Ihre 
Tom  YerfjASSer  jetzt  wiederholte  Besdireibaiig  ist  (abge- 
kOrzt)  folgende: 

Wenn  man  einen  geschlossenen  Beutel  aus  grobem 
Musselin  von  1 — 2  Co.  Inhalt  in  Wasser  taucht  und  darin 
festhält,  80  entweicht  die  Luft  nicht  aus  ihm.  Ilire  Ober- 
fläche zerlegt  sich  in  kleine  Theile^  deren  jeder  Yon  dem 
ümriss  einer  Masche  begrenzt  wird  und  eine  Stabilü&t 
besitzt,  welche  der  hydrostatische  Druck  nicht  überwinden 
kann. 

Umgekehrt,  wenn  man  über  die  obere  Oeffiiiing  eines  mit 
Wasser  gefüllten  cylindrischen  Grefässes  einen  weitmaschigen 

Tüll  ausspannt  und,  indem  man  den  Tüll  mil  einer  Glas- 
platte bedeckt,  das  Ganze  umwendet,  bleibt  auch  nach  Weg- 
nahme des  Glases  alles  Wasser  in  dem  Ge&ss,  so  lange 
dessen  Oefihung  ganz  horizontal  ist  Bei  der  geringsten 
Neigung  üiesst  es  plötzlich  aus.  Das  Experiment  gelang 
noch  mit  einem  Gefäss,  dessen  OeÜhung  10  Otm.  Durch- 
messer hatte.  £2.  jj. 


VIL   JP«  QtUhrie.    Ein  empß»^icke9  QuecJUiiberbarh 
meier  (Fhü.  Mag.  (5)  m.  p.  139—141). 

Das  von  Herrn  Guthrie  construirte  Barometer  hat 
zwei  Schenkel  von  6  Mm.  innerem  Durchmesser,  die  durch 
eine  horizontale,  spiralf5rmig  gewnndene  oder  anch  gerade 

Röhre  von  2  Mm.  innerem  Durchmesser  verbunden  sind. 
Die  Grösse  der  Verschiebung  des  Quecksilbers,  auf  welclies 
der  Luftdruck  einwirkt,  ist  an  jeder  Stelle  seinem  Quer- 
schnitte  umgekehrt  proportional  Wird  daher  von  ihm  ein 
Luftbläschen  oder  ein  Tropfen  Schwefelkohlenstoff  in  der 
horizontalen  Röhre  eingeschlossen  und  beim  Wachsen  des 
Luftdruckes  vorwärts  geschoben,  so  lässt  sich  an  demselben 
eine  neunmal  so  grosse  Verrackung  messen  wie  an  den 
beiden  Quecksilberkuppen.  —  Die  beiden  Schenkel  dürfen 
beliebig  weit  sein,  den  Durchmesser  der  horizontalen  Köhre 
jedoch  räth  Guthrie  nicht  kleiner  als  2  Mm.  zu  wählen. 
Wegen  der  immer  unvermeidlichen  Unregelmässigkeiten 
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in  einer  so  langen  Bohren  wie  sie  erforderlieh  ist|  damit 
auch  bei  grösseren  Aendemngen  des  Luftdruckes  das  Bläs- 
dien nicht  in  die  Schenkel  dringt,  empfiehlt  er,  in  jedem 
Falle  den  Apparat  durch  Vergleichung  möglichst  vieler 
Angaben  mit  denen  eines  I^ormalbarometers  zu  graduiren. 

E.  Ii. 


Vin.    C.  Uechamie.    Schwingungen  von  Metalhtäben 
( J.  d.  phys.  T.  VI.  p,  60—63). 

Die  Arbeit  enthält  die  schon  im  ersten  Heft  der 
Beiblätter  (S.  34)  gegebenen  Schwingungszahlen,  ausserdem 
die  daraus  berechneten  Elasticitätsmoduln^  yerglichen  mit 
den  Yon  Wertheim  gefundenen. 

Diese  sind: 

Pb      Au      Ag      Sn      Zn       Cu  Fe 
Decharme  2645  9008  5991  4751  7065  11888  18848 

^        .     rl985   5989   7533  4172  8794   11833  18547 

Für  Kupfer  wurde  die  Wertheim'sche  Zahl  11833  ge- 
nommen und  daraus  die  übrigen  berechnet.  Für  Guss- 
eisen (?)  (fönte)  giebt  Decharme  11881,  für  Stahl  20881. 

Br. 


IX.  Van  Tricht»  Venuche  von  CL  Laoten»  ilber 
die  Bewegung  der  Litfltäule  in  Orgelpfetfen  (J.d.phy8. 
T.  VI.  p.  53— 57). 

Die  Publication  der  Arbeit  von  So n reck  (Pogg.Ann. 
0LVui.p*129)  veranlasst  Tan  Tricht  die  Resultate  ähn- 
licher Versuche  mitzutheilen ,  welche  Lootens  angestellt 
ünd  er  selbst  wiederholt  hat.  Die  BeobachtungeUi  welche 
theilweise  schon  Bekanntes  bestätigen,  wurden  gewonnen, 
indem  man  entweder  die  Pfeifen  mit  Tabaksrauch  anblies 
oder  m  dieselbe  eine  aus  HoUundermark  geschnittene  Spi- 
rale (rheoscope)  eintauchte. 

Der  Anblasestrom  theilt  sich  an  der  Oberlippe  der 
Mundöfinung;  der  Haupttheil  desselben  ftUt  ausserhalb 
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der  Pfeife,  der  kleinere  Theil  bewegt  sich  zunächst  der 
Wand  entlang  und  erleidet  dann  eine  ümbiegung.  Ent- 
weder wendet  er  sich  YoUständig  wieder  nach  unten,  durch- 
schneidet den  Anblasestrom  und  verlässt  durch  die  An* 
blaseölfnung  die  Pfeife,  oder  er  theilt  sich  wieder;  die 
eine  Hälfte  desselben  macht  die  beschriebene  Eotations- 
bewegungy  die  andere  bewegt  sich  schräg  nach  oben  und 
giebt '  bisweilen  Veranlassung  zu  einer  oberen  Oydone, 
welche  im  zur  unteren  entgegengesetzten  Sinne  durchlaufen 
wird.  Dieses  Verhalten  fand  sich  bei  Pfeifen  der  verschie- 
densten Dimensionen. 

Die  Bildung  des  aus  der  Anblaseöfihung  wieder  heraus- 
tretenden Stromes  steht  in  engem  Zusammenhang  mit  dem 
Ansprechen  der  Pfeife;  so  lange  die  untere  Cyclone  fehlt, 
tönt  die  Pfeife  nicht;  eine  schwer  ansprechende  Pfeife 
fängt  an  zu  tönen,  wenn  man  einen  kurzen  Schlag  gegen 
die  Pfeifenwand  ausführt,  und  gleichzeitig  bildet  sich  die 
Cyclone.  Verhindert  man  die  Wand  einer  Pfeife  am 
Schwingen,  so  mischt  sich  der  innere  Luftstrom  dem 
Hauptstrom  bei^  nimmt  man  das  Hindemiss  weg,  so  bildet 
sich  wieder  die  Cyclone.  Besitzen  zwei  Pfeifen,  weldie 
Stösse  mit  einander  geben,  eine  gemeinsame  Wand,  so 
wird  bei  jedem  Stosse,  d.  h.  jedem  Maximum  der  Ampli- 
tude, auch  die  Cyclone  besonders  aufTällig.  Sobald  man 
die  Wand  einer  Pfeife  mit  dünnen  Wänden  auch  noch  so 
leise  mit  einem  kleinen  Hammer  schlägt,  so  tritt  bei  jedem 
Schlage  die  Cyclone  stärker  auf.  Van  T rieht  schliesst. 
dass  der  aus  der  Anblaseö&ung  austretende  Luftstrom 
der  Cyclone  den  Anblasestrom  in  der  Periode  der  Pfeifen- 
schwingungen  unterbricht. 

Endlich  giebt  v.  T.  einige  Resultate  an,  die  sich  bei  Pfei- 
fen der  verschiedensten  Formen  und  Grössen  fanden:  In 
offenen  Pfeifen  ist  der  Luftdruck  in  der  Höhe  der  AnUase- 
Öffnung  kleiner,  in  geschlossenen  an  derselben  SteUe  und 
an  dem  anderen  Ende  der  Pfeife  grösser  als  der  Druck 
der  umgebenden  Luft.  Stets  ist  der  Unterschied  um  so 
grösser,  je  kleiner  die  Pfeife  ist.  —  Bis  zu  einem  ziemlicb 
beträchtlichen  Abstand  vom  geschlossenen  Ende  einer 
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Pfeile  ist  die  Luft  frei  von  Strömungen;  am  offenen  Ende 
ist  je  nach  dem  Blasedruck  die  Luft  in  einer  Strömung 
nacli  aussen  oder  innen  begriffi&n  oder  in  Ruhe  (vgl  je- 
dodi  über  die  näheren  Bedingungen  dafür  Sonreck  1.  c. 
S.  142;  über  die  Druckdifferenzen  Dvoräk,  Pogg.  Ann. 
GLVII,  p.  56  ff.)-  Br. 


X,   J.  6r.   Hogiiski»    Ueber  die  Geschwindigkeit  che^ 
mischer  Reactionen  (Ber.  ehem.  Ges.  IX.  p.  1646 — 1652). 

XL  «/•  Sogushi  und  JV«  JKtitfanderm    Ueber  die  Ge* 
tehufindtgkeit  der  ckemiichen  Reactionen  (Ber.  d.  chem, 

Ges. X.  p.  34—38). 

Boguski  hat  den  obigen  Gegenstand  näher  unter- 
sucht und  definirt  die  Geschwindigkeit  chemischer 

Reactionen  folgendermaassen: 

Ist  u  die  MeniP^o  eines  Körpers,  welcher  sich  bei  der 
Beaction  unter  den  Bedingungen     a^.,,an  in  der  Zeit  t 

du 

mk  bildet,  so  wird  u  == /{e^  y  =  jj  =/'  («i  •  •  •    j  0 

lidsst  dann  die  Geschwindigkeit  der  Beaction  unter  den 
Bedingungen  a^...any  die  man  zur  Ermittelung  der  Grösse 
g  muss  numerisch  bestimmen  können.  Man  muss  also  vor 
Allem  die  Oberflächen  der  in  Beaction  tretenden  Korper 
^nan  messen  können.  Dies  ist  nur  bei  Einwirkung  von 
Flüssigkeiten  auf  Metalle  oder  Salze  möglich. 

Lassen  wir  bei  einem  Versuche  eine  Säurelösung 
willen,  so  nimmt  ihre  Concentration  mit  der  Zeit  ab,  es 
1IU188  deshalb  y or  Allem  der  Einfluss  der  letztere  untersucht 
▼erden.  Als  Concentration  definirt  Boguski  die  folgende 

Grösse:  K.  i)  ^  •      -  y ;  dabei  bezeichnet  V  die  Anzahl 

C'C,  die  als  Yolumeneinheit  angenommen  sind,  D  ist  das 
spec.  Gewicht  der  Lösung,  p  der  Procentgehalt  an.  ge- 
löstem Körper  und  dessen  Moleculargewidit;  y  ist  also 
toect  proportional  der  Zahl  der  Molecüle  des  gelösten 
Kftrpers  in  der  Volumen einheit;  es  ändert  sich  bei  ein 
^nd  demselben  Versuche,  bleibt  jedoch  in  einem  unendlich 
kleinen  Zeitelement  dt  constant. 
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Ueber  den  Einfluss  von  y  auf  die  Grösse  y  kann  man 
zwei  Annahmen  machen:  Die  Menge  des  während  der 
Zeit  dt  nen  gebildeten  Körpers  ist  proportional  1)  der 

Concentration  y  in  dem  betreffenden  Momente,  oder  2)  der 
Anzahl  von  Säuremolecülen,  welche  mit  der  Oberflächen- 
einheit  des  festen  Körpers  zusammentreffen.  Beide  An- 
nahmen kann  man  bei  der  Einwirkung  Ton  Zink  aof 
Schwefelsänre  prüfen.  Nehmen  wir  an,  eine  Oberfiftehen^ 
einheit  von  Zink  werde  in  eine  Volum eneinheit  verdünnter 
Schwefelsäure  getaucht,  dann  drückt^): 

(1)  d\H^^kydt 

die  erste  Voraussetzung  aus;  d\U^  bezeichnet  die  in  dem 
Zeitelement  d  i  entwickelte  1^-Menge,  k  ist  eine  Oonstante. 

Es  ergiebt  sich  unmittelbar,  dass  auf  1  Theil  ent- 
wickelten Wasserstoffs  49  Theile  Schwefelsäure  verbraucht 
werden,  dass  also: 

(2)  [^]  =  i^[^.^ÖJ--ly. 

Differentiirt  man  die  Gleichung  und  verbindet  sie  mit  (1), 
do  wird  nach  der  Integration  von  der  Zeit  0  bis  zu  der  Zeitig 
denen  die  Concentrationen     und  y%  entsprechen: 


(3)  '-A.^kYu 

Bestimmt  man  hieraus  y«,  setzt  dessen  Werth  in  (1)  und 
integrirt  zvnschen  entsprechenden  Grenzen,  so  erhält  um 
f&r  [JS^  und  k: 

Sind  in  der  Volumeneinheit  der  Säurelösung  yMole- 

cüle  Säure,  also  yi  auf  die  Oberflächeneinheit,  so  mussy^ 
nach  der  zweiten  Annahme  der  Quantität  des  während 

^)  Die  ehemiMiheii  Formeln  m  Klammern  drncken  hier  die  bei 
Beaetaon  thlUagen  Gewiehtsmengen  der  betreffenden  Yerbinchmgen  am» 
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der  Zeit  dt  entwickelten  Wasserstoffs  proportional  sein, 

also:  rf[^a]  =  ky^dt. 

Verbindet  man  dies  mit  der  Gleichung  (2),  so  wird 

i  nach  der  Integration  [-0^]  =  ^|yo— ^y©^  — 49Ä/j^j,  und: 
(4)  k  =  3(yo^~y<^) 

Boguski  hielt  anfangs  die  zweite  Hypothese  für  die 
richtigere/  da  ein  Einfloss  der  Schwefelsäuremolecttle, 
i  welche  von  der  Zinkoberfiftche  weit  entfernt  sind,  auf  die 

Quantität  des  in  einem  Zeitelement  sich  entwickelnden 
Wasserstoffes  nicht  vorausgesetzt  werden  konnte.  —  Die 
zweite  Hypothese  geht  in  die  erste  über,  wenn  man  an- 
nimmt, die  chemische  Energie  komme  nur  in  einer  gewissen 

Entfernung  X  zur  Wirkung;  dann  befinden  sich  in  der 

Wirkungssphäre  y^^^y^  ^  Molecülei  was  mit  der  ersten 
Hypothese  übereinstimmt. 

Bei  Versuchen  mit  Zink,  Gadmium,  Aluminium  einer- 
seits und  Schwefel-  oder  Salzsäure  andererseits  erhielt 
boguski  keine  ühereinstimmenden  Resultate,  da  sich  die 
Hetalioberfläche  während  des  Versuches  beträchtlich  ändert 

Später  verwandte  er  den  weit  geeigneteren  carrarischen 
'Marmor.  Die  Dimensionen  der  Parallelepipeda  aus  Mar- 
mor maass  er  mittelst  eines  Mikrometers  bis  auf  O.Ol  Mm. 
und  berechnete  daraus  das  ElüssigkeitsYolumen,  welches 
erforderlich  war,  damit  eine  bestimmte  Oberflächeneinheit 
in  eine  bestimmte  Einheit  des  Volumens  eingetaucht  sei. 

Die  Concentration  der  Salzsäure  wurde  mittelst  Titri- 
lens  bestimmt;  so  yo  ermittelt  und  die  betreÜ'ende  Menge 
der  Säure  in  ein  Becherglas  gegossen.  Die  gewogene 
Uarmorplatte  wurde  in  die  Säure  getaucht  und  mit  der 
Secundenuhr  die  Dauer  der  Einwirkung  bestimmt.  Am 
Ende  des  Versuchs  wurde  der  Marmor  schnell  aus  der 
2:iäare  entfernt^  in  reinem  Wasser. gewaschen ^  getrocknet 
imd  wieder  gewogen.  Aus  der  Gewichtsabnahme  wurde 
(lie  Menge  der  entwickelten  Kohlensäure  und  verbrauchten 
Salzsäuie  bestimmt,  somit  auch  yt  gefunden;  der  Controle 
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wegen  wurde  yt  bei  yielen  VerBuehen  durch  Titriren  diieet 
bestimmt. 

Es  ergab  sich  aus  den  Beobachtungen  bei  Zugrunde- 
legung der  ersten  Hypothese,  dass  innerhalb  der  Beobach- 
tangsfehler  k  eine  Constante  ist,  somit  die  erste  Annahme 
als  richtig  anzusehen  ist.  Aus  53  Yersuchen  ergab  sich 
für  Marmor  und  Salzsäure  bei  20*  und  Atmosphäremliuck 
k  ^  0.0444  ±  0.003. 

Neuerdings  hat  Boguski  in  G^memschait  mit  N.Ka- 
j ander  diese  Versuche  fortgesetzt  und  HBr  und  HNO, 
statt  HCl  auf  Marmor  wirken  lassen.    Bei  HNO3  ward 

erhalten:  i^Äilf  «0.0176;  bei  HBr      Ä itf  «  0.0185.  Bei 

HCl  war  ^^üf «  0.01765.    Hierbei  bedeutet  im  Brache 

44 

der  Zähler  das  verdoppelte  Molekulargewicht  der  ent- 
sprechenden Säure,  der  Nenner  das  Gewicht  eines  (da- 
durch ausgetriebenen)  Molecüls  Kohlensäure.  Yergldcfat 

man  die  erhaltenen  Werthe       Jf,  ^^kM  und  ||  Ailf,  so 

findet  man,  dass  dieselben  innerhalb  der  Beobachtungsfehler 
einander  gleich  sind.  8onach  wäre  die  Constante  k  für  diese 
3  Säuren  ihrem  Moleculargewidit  umgekehrt  proportional 
Aus  der  Gleichung: 

schliessen  Boguski  und  Eajander,  dass  bei  Einwirkang 

der  3  obengenannten  Säuren  von  gleicher  Concentration  auf 
Marmor  die  Geschwindigkeit  (g)  der  Kohlensäureentwicke- 
lung  dem  Moleculargewicht  der  entsprechenden  Säure  un* 
gekehrt  proportional  ist. 

Bei  Anwendung  fetter  Säuren  (CHoOj,  C2H,02)  bleibt 
die  Oberfläche  der  angewendeten  Marmorplatten  nicht 
constanty  indem  sich  Splitter  von  ihr  loslösen;  daher  ergeben 
sich  auch  für  h  keine  constanten  Besultate.  Q. 


Digitized  by  Google 


—  235  — 

XII.  H.  N.  Draper.   Ueher  die  Lbdichkeit  von  Aether 
in  Ufägtriger  Salzsäure  (Ch.New8XXXY.p.87). 

Mischt  man  50  YoL  absolnten  Aetber  und  50  Vol. 

Salzsäure  von  1.196  spec.  Gewicht  bei  14°,  die  also 
38.52 7o  HCl  enthielt,  so  erhält  man  augenblicklich  unter 
Wänueentwickelung  95  VoL  einer  rauchenden,  homo- 
genen, wasserklaren  Lösung  yom  spec«  Gewicht  1.010  bei 
14 Salzsäure  von  der  angegebenen  St&rke  löst  bei 
-16°  185.0  Vol.,  bei  0°  177.5,  bei  10°  167.0,  bei  16« 
162.5,  bei  38°  135.0  Vol.  Aether.  Beim  Erhitzen  auf  eine 
Temperatur,  die  höher  ist  als  die,  bei  welcher  man  die 
Salz^ure  mit  Aether  sättigte,  wird  letzterer  tfaeilweise  ab- 
geschieden; durch  Destilliren  bei  über  38°  kann  man  aus 
obigen  Lösungen  den  Aether  unverändert  erhalten. 

O. 


Xni.  Wm  Alexejeff*  Ueher  die  gegenseitige  Löslich- 
keit  f>on  Phenol  und  VTaner  und  AmykUkohal  und 
Wa$9er  (Ber.  ehem.  G^.X.p.  410 — 412). 

Schon  ürüher  fand  AI  exe  Jeff  (Ber.  ehem.  Ges.  IX.  p. 
1442),  dass  nur  die  Flüssigkeiten,  welche  entweder  keine 
oder  beständige  Hydrate  bilden,  mit  zunehmender  Tempe- 

patur  immer  löslicher  werden,  d.  h.  der  Dossios^chen  Hy- 
pothese folgen.  Jetzt  weist  derselbe  nach,  dass  die  gegen- 
seitige Löalichkeit  von  Phenol  und  Wasser^  welche  ein 
1>e8tSndiges  Hydrat  bilden,  mit  der  Temperatur  zunimmt, 
und  dass  sie  bei  84°  in  jedem  Verhältnisse  mischbar  wer- 
<lta,  während  die  Löslichkeit  des  Amylalkohols,  der  ein  unbe- 
ständiges Hydrat  bildet,  mit  erhöhter  Temperatur  abnimmt 
Die  Mischbarkeit  wurde  auf  zwei  Wegen  bestimmt.  Ab- 
gewogene Mengen  der  betreffenden  Flüssigkeiten  wurden 
^  zugeschmolzenen  Glasröhren  in  einem  Wasserbade  er- 
wärmt, bis  der  Lihalt  klar  wurde.  Dann  liess  man  sie 
sich  abkühlen  und  beobachtete  die  Temperatur  in  dem 
Moment,  in  dem  eine  Trübung  eintrat.  Die  andere,  weit 
weniger  genaue  Methode  bestand  im  Bestimmen  der  Zu- 
sammensetzung der  bei  den  verschiedenen  Temperaturen 
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bereiteten  Lösungen.   Die  folgenden  Tabellen  enthalten 

die  Resultate;  dabei  ])ezeichnet  p  in  der  ersten  den  Phe- 
nolgehalt,  in  der  zweiten  a  den  Amylalkoholgehalt,  w  den 
WasBergehalt  in  100  Thailen,  t  die  Temperatur,  bei  welcher 
die  Trübung  erfolgt 

p  4.85  5.27  5.36  6.19  8.03  9.83  11.83  13.7b  17.30  \m 
t     +12    +26    +35    +45    +59     +72     +77     +80     +82  +8a 

10  20.92  23.30  26.75  26.93  31.99  34.77  40.72  47.54  49.52 
i      —6     +9    +32    +43    +Ö8    +61    +71    +78  +80 

Für  j9»3.75  und  to»»  19.85  zeigte  sich  bei  -10* 

noch  keine  Trübung.  Bei  der  Schmelztemperatur  des 
Phenols  zeigt  sich  in  der  Löslichkeitszunahme  kein  Sprung. 

a    4.28    8.89    8.50     2.99     2.72     2JM)     2.84     2.84     2.50  2.72 
i        0+4+8    +18    +  24    +81    +49    +  57    +81    +9a  | 

w  8.92  9.29  9.78  10.21  10.98  12.48  12.58  18.65  14.88  14.9»  ! 
t      +8    +19    +  26     +  84    +  45    +66     +68    +79     +84  +90 

Es  nimmt  also  mit  Erhöhung  der  Temperatur  die 

Löslichkeit  des  Amylalkohols  in  Wasser  bis  zu  eiaem 

Minimum  ab,  um  dann  wieder  zu  «teigen,  ähnlich  wie  beim 

Glaubersalz;  wie  bei  diesem  ist  wohl  auch  hier  einZerfalloi 

des  Hydrats  die  Ursache.   Da  die  Löslichkeit  des  Wassers 

in  Amylalkohol  mit  der  Temperatur  zunimmt,  so  folgert 

Alexejeff,  dass  die  betreffenden  beiden  Körper  unter 

diesen  Bedingungen  keine  oder  beslAndige  Hydrate  bilden.  I 

a 


XIV.    «7.  Olivier*    lieber  eine  ei^enthiimliche  ThaUack 
Sei  Wärmeerzeugung  (G.  B.  LXXXIY.  p.  650). 

.,Der  folgende  Versuch  lehi-t,  dass  unter  gewissen  Be- 
dingungen sich  in  den  Metallen  die  Wärme  nicht  von 
Theilchen  zu  Theilcben  fortpflanzt  Eine  quadratische 
Stablstange,  Ton  15  Mm.  Breite  und  70— 80  Ctm.  Länge 
wurde  mit  heiden  Händen  fest  angefasst  und  zwar  mit  der 
einen  an  einem  Ende,  mit  der  andern  in  der  Mitte;  das 
freie  Ende  wurde  fest  an  einen  sich  schnell  drehenden 
Schleifstein  gehalten.  Binnen  wenigen  Minuten  erhitzt  sich 
das  geriebene  Ende  beträchtlich,  die  Hand  in  der  Mitte 
der  Stange  emphndet  keine  Temperaturerhöhung,  während 
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die  am  andern  Ende  so  stark  erhitzt  wird,  dass  sie  die 
Stange  loslassen  muss.''  •  K  W. 


Xy.   Am  Croiva*  Metiung  der  Wärme  der  Sannemirahlettf 

die  auf  die  Oberfläche  der  Erde  fallen  (C.ß.LXXXIV. 
p.  49Ö— 497). 

In  einer  neuen  Mittheilung  yerdffentliclit  Herr  Grova 
die  Resnltate,  welche  er  zur  Zeit  der  Sommer-  und  Winter« 

wende  für  die  Wärmemengen  A  und  B  erhalten  hat,  die  die 
Sonnenstrahlen  einer  zu  ihnen  senkrechten  und  einer  dem 
Erdboden  parallelen  Fläche  von  der  Grösse  eines  □Ctm.  zu- 
iUiien.  Die  Beobachtungen  wurden  an  zwei  besonders  gün- 
stigen Tagen,  4.  Jan.  1876  zu  Montpellier  und  11.  Juli  1876 
4m  der  Küste  vonPalavas,  12  Kilom.  von  Montpellier,  mittelst 
2veier  sorgf^tig  yerglichener  Actinometer  von  Sonnenauf- 
gang bis  Sonnenuntergang  angestellt.  Die  Gurren  der  in 
jeder  Stunde  gefundenen  Intensitäten  wurden  auf  Papier 
^on  {^anz  gleichmässiger  Dicke  aufgezeichnet,  und  die  durch 
sie  begrenzten  Flächenräume  gewogen,  wodurch  sich  die 
^  ganzen  Tag  senkrecht  angefallenen  Wärmemengen 
ergaben.  Femer  zeichnet  der  Verf.  die  Gurren  der  Pro- 
ducte  einer  jeden  beobachteten  Intensität  in  den  Cosinus 
der  entsprechenden  Zenithdistanz  der  8onne  und  erhält 
duch  ihre  Wägung  die  am  ganzen  Tag  von  der  horizon- 
^tibn  Fläche  des  Erdbodens  aufgenommenen  Wärmemengen. 
T'^obei  er  jedoch  die  von  demselben  reflectirte  Wärme  un- 
berücksichtigt lässt.  Seine  Besultate  enthält  folgende 
TabeUe: 

4.  Januar  1876:  11.  Juli  1876: 

AB     BxA         A      B  BxA 

1  Von  Sonnenaufgang 
bis  Mittaof  264.4     78.9   0.298        451.5   293.5  0.650 

2.  Von  Mittag  bis  Son- 
nenuntergang 270.6     82.8   0.304       424.9   280,6  0.660 

3.  Von  Sonnenaufgang 

bis  Sonnenuntergang     535.0   161.2   0.301        876.4   574.1  0.655 

^  senkrecht  luiffallende  Warmemge.  a.  4.  Jan.  ist  0.610  d.  a.  11.  Juli 
t.  %.a.Obfl.d.Erde    „  »        „    „     „  0.281  «  ^  „ 

E.  L. 


JF- 
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XVI.  P.  jyegains»  ÜMtenuekungen  üher  He  Wärmetfeo* 

Iren  (Eortsetzung.  C.  R.  LXXXIV.  p.  285— 286). 

In  einer  im  Mai  1870  publicirten  Arbeit  hat  Desains 
gesseigt,  dass  bei  dem  durch  Steinsalz-  oder  FUntglas* 
*  prismen  erhaltenen  Spectram  der  Sonne  die  Wärme  im 

liellen  Theile  etwa  Ys?  d^^gf^gen  bei  dem  von  Weissglühen- 
dem  Platin  nur  einen  verschwindenden  Bruchtheil  der  ge- 
sammten  Intensität  besitzt.  Ebenso  ist  es,  wenn  die 
Strahlen  des  glühenden  Metalles  durch  eine  Schicht  Wasser 
gegangen  sind.  Dem  Spectrum  der  Sonne  viel  ähnlicher 
haben  de  la  Provostaye  und  Desains  das  des  elec- 
tnschen  Lichtes  gefunden.  Neuere  Yersuche  Ton  Desains, 
bei  denen  er  eine  Batterie  YOh  50 — 100  Bunsen'schen  Ele- 
menten anwandte,  ergaben  für  das  electrische  Spectrum  die 
Wärme  im  hellen  Theil  zu  der  gesammten.  Liess  er  je- 
doch die  Strahlen  der  electrischenLampe  durch  eine  3— 4Gtin. 
dicke  Wasserschicht  gehen,  so  yerminderte  sich  die  Wärme 
im  dunkeln  Theile  des  Spectrums  so  stark,  dass  ihre  In- 
tensität im  hellen  Theile  ungefähr  Ys  gesammten 
betrug,  wie  bei  dem  Sonnenspectrum.  Der  Verf.  weist 
darauf  hin,  dass  die  Atmosphäre  eine  Menge  Wasserdampf 
enthält,  welche,  condensirt,  die  Erde  mit  einer  Schicht 
Wasser  von  nahezu  4  Ctm.  bedecken  würde.  Jj, 


XYII.  Gauy»  Unterwckungen  über  die  Spertra  me- 
ialiücker  Verhindungeu  im  dem  MMteren  Theile  äer 
Flamme  (O.  R  LXXXIV.  p. 

Die  Basis  der  Flamme  eines  Bunsen'schen  Brenners 
bildet  bekanntlich  eine  blau  oder  grün  leuchtende  Schidit, 
deren  Spectrum  die  bekannten  Kohlenlinien  zeigt  Herr 
Gouy  erhielt,  indem  er  dem  Gemenge  aus  Leuchtgas  und 
Luft  in  einem  dazu  construirten  Brenner  zerstäubte  Salz- 
lösungen beimischte,  in  der  unteren  Flammenschicht  Spectra, 
die  Yon  den  gewdhnlicheni  in  der  oberen  farblosen  Flamnie 
erzeugten  sowohl  der  Intensität  nach  als  durch  Auffnreten 
einzelner  T^inien,  die  man  sonst  nur  im  Funkenspectrum 
der  Salzlösung  wahrnimmt^  abweichen. 
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Dem  Funkenspectrum  angehörige  Linien  wurden  bei 
den  Chloriden  von  Lithium,  Strontium,  Eisen,  Kobalt^  Zink, 
Cadmimn  und  bei  den  Salpetersäuren  Salzen  von  Mangan, 
Blei  und  Silber  constatirt.  Verstärkung  einzelner  Linien 
zeigten  schwefelsaures  Thallium,  Chlorcalcium,Chlorbaryum, 
Chlormagnesium  und  salpetersaures  Kupfer.  —  Bei  Chlor- 
lithium  trat  im  unteroci  Spectrum  auch  die  Linie  im  Orange 
deutlich  auf.  Platincblorid  zeigte  mne  h^leui^tende 
bläulich-weisse  Flamme.  Ihr  oberer  Theil  zeigt  ein  conti- 
nuirliches  von  einigen  Banden  und  Streifen  durchzogenes 
Spectrum;  das  FarbenbikL  der  Flammenbasis  ist  ron 
dem  des  Funkens  sehr  verschieden  und  besteKt  aus  einer 
Reihe  glänzender  Banden,  die  nach  dem  Violett  zu  scharf 
begrenzt  sind.  Ausserdem  treten  einige  schwache  Streifen 
in  ihm  auf.  Ziu 


XVm.    WaUwm  XHraper»  Ueher  die  Linien  im  u/tra- 
rothen  Tkeiie  dee  Sonnefupectmme  (Phil.  Mag.  (5)  HI. 

p.86— 89). 

Abney*    Ueber  die  Linie»  im  u/irarot&en  Tkeiie 
des  Sonnengpeetrumt  (Phil.  Mag.  (5)  in.  p.  222). 

Im  Hinblick  auf  die  Versuche  von  Abney  und  von 
Vogel  und  Lohse,  den  unsichtbaren  Theil  des  Sonnen- 
spectrums  jenseits  des  Both  auf  Gollodium,  welches  ver- 

sdiiedene  Zusätze  farbiger  Körper  erhalten  hat,  zu  pho- 
tographiren,  erinnert  Drap  er  daran,  dass  ihm  dies  be- 
reits vor  35  Jahren  (PhiL  Mag.  Febr.  1843)  gelungen  ist 
Seine  wiederholt  beschriebene  Methode  (vergl.  auch  Phil. 
Mag,  (4)  L  p.368,  Krönig,  J.  f.  Pbys.  des  Ausl.  IILp.  170) 
beruht  auf  der  Thatsacbe,  dass  die  Wirkung  des  Tages- 
lichtes auf  eine  nach  Daguerre'sYerfabren  jodirte  Silber- 
platte bei  successiTer  oder  gleichzeitiger  Besiarahlung  durch 
£e  für  sich  keine  Wirkung  anzeigenden  ultrarothen  Strah- 
W  aufgehoben  wird.  Beim  Hervorrufen  durch  Queck- 
silberdämpfe erhält  man  also  auf  den  Stellen,  wo  Fraun- 
bofer'sche  Linien  das  XJltraroth  durchsetzen,  durch  die 
^Ibst  imgehemmte  Wirkung  des  Tageslichtes  eine  Bepro» 


Digitized  by  Google 


—  240  — 

duction  derselben.  —  Es  ist  interessant,  dass  die  Becque- 
rersche  Methode  (s.  BeibL  L  p.  55 — 57)  auf  einem  gm 
analogen  Vorgänge  bei  der  Hervormfang  ron  FboBpho- 
rescenzlicht  beruht. 

Eine  Bemerkung  Draper's  in  der  vorstehend  refe- 
rirten  Mittheilong  veranlasste  Hm.  Abney  za  einer  £r- 
widenugy  in  der  nnr  die  Thatsaohe  Ton  aUgemeineiem 
Interesse  ist,  dass  es  dem  Verfasser  gelungen  ist,  ein 
eigentlich  photographisches  Negativbild  des  Spectrums  mit 
seinen  Läuien  weit  unter  der  bisher  für  die  photochemische 
Wirkung  gefundenen  Grenze  zu  erhalten«  Zn. 


XX.    IT.  W.    VageL    Veber  eine  empjutdliche  tpec- 
tralanaiyHiche  Reaction  auf  Thoiterde  und  Mit^netk 

(Ber.  ehem.  Ges.  IX.  p.  1641—  46. 1876 ;  X.p.  157—159. 1871). 

XXL  jP.  V.  Jjepel.  Beitrag  zur  KenMniee  der  tpeeirä- 
analfftitehen  Reaction  auf  Mof^etia  (B6r.ohen.QM.IX. 

p.  1845—49. 1876;  X. p.  159—165. 1877). 

Die  Veri  wandten  bei  ihren  Versuchen  reines,  ssbü- 
mirtes  Purpurin  an,  dessen  concentrirte  alkoholische 

Lösung  den  blauen  und  grünen  Theil  des  Spectruras  ganz, 
den  gelben  zum  Theil  auslöscht,  während  die  verdünnte 
das  Blau  theilweise  absorbirt  und  bei  F  und  hE  2  deut- 
liche Absorptionsstreifen  zeigt  In  yerdünnterer  wässriger 
L5sung  zeigt  sich  dagegen  nur  eine  stärkere  AbsorptioB 
zwischen  F  und  by  eine  schwächere  im  Gelb,  rechts  von  £ 
Diese  letztere  scheint  durch  die  Gegenwart  einer  Spur 
Alkali  hervorgerufen  zu  sein;  der  geringste  Essigsäme- 
überschuss  firbt  die  Flüssigkeit  gelb  und  läset  nur  eine 
schwache  Absorption  im  Blau  ü])rig. 

Versetzt  man  die  gelbe,  wässrige,  sehr  verdünnte  Pur- 
purinldsung  mit  einer  yerdttnnten  Thonerdesalzlösung,  so 
wird  sie  roth  und  zeigt  zwei  starke  Absorptionsstreitof 
«und  ß  zwischen  und  D  und  /''und  Z>,  und  einen  dritten 
schwächeren,  von  der  Goncentration  abhängigen,  y  bei  F. 

Ist  die  Lösung  zu  concentrirt  oder  zu  tihonerdereich, 
so  fliessen  die  drei  Streifen  in  einen  zusammen.  Die  Oeges- 
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wart  von  viel  Salmiak  verschiebt  die  Streifen  nach  dem  Blau 
lUD.  Der  Zuflat2  Ton;  Bssigsftiire  zerstört  die  Thonerde-' 
streite,  a  und  ß  nicht,  wohl  aber  überschüssige  W«in« 

säure,  Salzsäure  und  Salpeterssäure;  Zusatz  von  Alkalien 
stellt  sie  wieder  her.  Man  kann  durch  die  obigen  Streifen 
ftoch  0^  MiUigr.  Alaun  nadiweiseo.: 

Lösliche  Magnesiasalze  gebenr  dieselbe  Reac- 
tion;  nur  ist  hier  der  Streifen  ß  starker  und  der  Zwi- 
schenraum verwaschener.  Diese  Keaction  ist  noch  emphnd- 
»ücliftr  als  die  Yorige,  von  der  sie  leicht  untersehieden  wird, 
da  om  geringer  XTebersofauss  Essigsftore  sofort  die  Mag- 
nesiareaction  vernichtet. 

Eisensaize  und  Zinksalze  im  Ueberschusse  stören  das 
Auftreten  der  Streifen ;  ebenso  verdecken  alkalische  Erden, 
Venn  Torherrschend,  die  Magn^sia-Thonerdereaction  voU- 
8tftndig.  Sind  Thonerde  und  Magnesia  zugleich  in  einer 
Flüssigkeit  enthalten,  so  werden  die  Absorptionsstreifen 
durch  Zusatz  von  Essigsäure  schwächer,  ohne  jedoch  zu 
Yfnchwinden.  Ein  geringer  Gebalt  an  Kalk  stört  die 
Beaetion  nicbt,  ist  im  Gkgentheil  Tortheilhaft.  Die  alka- 
lische Purpurinlösung  zeigt  unter  gewissen  Bedingungen 
Streifen,  die  mit  den  von  Thonerde  und  Magnesia  hervor- 
gebrachten AehnlieUcdit  haben;  eine  Verwechselung  ist 
jedoch  unmöglich,  wemi  man  eine  Spur  Ealklösung  zu- 
Beizt;  hierdurch  verschwindet  nach  dem  XJmschOtteln  der 
'ine  Streif  der  alkalischen  Purpurinlösung,  während  die 
Reaction  auf  Thonerde  und  Magnesia  nicht  gestört  wird. 
Stalt  der  Kalklöeong  kann  auch  Salmiak  zu  diesem  Zwecke 
verwendet  werden.  Das  Spectmm  einer*  ätherischen  Pur* 
purinlösung  ist  dem  der  alkohoh'schen  gleich.  Setzt  man 
Wasser  zu  der  alkoholischen  Flüssigkeit,  so  verschieben  sich 
beide  Streifen  nach  dem  'Both  hin;  ihr6  Bänder  werden 
▼anraschen. 

Setzt  man  Clilormagnesiumlösnng  (1 : 10)  zur  gelben 
alkoholischen  Purpurinlösung^  so  entsteht  ein  dritter  Streifen 
/  zwischen  D  und  E\  die  2  anderen  verschieben  sich  et- 
was nach  dem  Violett  bin.  Dieser  neue  Streif  ist  d6r  in- 
tensivste und  am  schärfsten  begrenzte;  ß  und  a  sind  we- 
is 
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niger  scharf  begrenzt ,  <^  ist  am  schwächsten.  Derselbe 
Streifen  erscheint,  wenn  man  zur  fttherischen  Pnipuim- 
lösung  etwas  Alkohol  und  Ghlormagnesium  hinzusetzt; 

hierbei  wird  die  Flüssigkeit  stark  fluorescirend.  Essig- 
säure zerstört  zuerst  die  Fluorescenz,  /  bleibt  anfangs  noch 
sichthar,  während  a  und  ß  auf  Eh  und  F  zur&ckkehren. 
G-röBserer  Zusatz  yon  Essigsäure  zerstört  schliesslich  den 
Streifen  ;',  aber  nicht  die  gelbe  Färbung  der  Flüssigkeit 
Analog  verhält  sich  die  chlonnagnesiumhaltige  Purpunn- 
Idsung  in  ahsolutem  Alkohol,  nur  dass  hier  die  Essigsftve 
die  Färbung  leicht  ganz  vernichtet.  C. 


XXII.   H,  W,  Vogel,   Speclralanalyti»cke  Notizen  (Ben 
ehem.  Ges.  X.  p.  373—376). 

1.  Absorptionsspectrum  des  Granats.   Bin  ge- 
schliffener orientalischer  Granat  von  rubinrotlier  Farbe 
gab  einen  Streifen  bei  F^j^b  im  Grün,  einen  zweiten  | 
schwächeren  y  wdhE  und  einen  starken  ß  bei  D*  Bbenso 
verhielt  sich  ein  bräunlicherer  b^yhmischer  Granat,  dock 
Hessen  wegen  der  dunkleren  Farbe  a  und  ß  zu  einem 
Streifen  zusammen;  ein  noch  dunklerer  Pyrop  verschluckte  i 
die  linke  Seite  des  Spectrums  vollständig;  der  Streifen  §  \ 
trat  nur  im  Sonnenlicht  vollständig  hervor. 

2.  Das  Absorptionsspectr um  des  Bubins  zeigt  | 
einen  verwaschenen  Streif  zwischen  E  und  Z),  dessen 
höchste  Intensität  nahe  D  (D  V,  E)  liegt.   Falscher  Bur 
bin  (Gk>ldglas)  zeigt  einen  ähnlichen,  weniger  verwaschenen 
Streif  näher  bei  E  {E^UD).  0. 


XXIIL  .Br»  Madziszewski.    lieber  einige  phosphoreid- 
rende  argatmehe  Körper  (Ber.  d.  ohem.  G-es.  X  p.  321 — 322). 

Im  Anschluss  an  seine  früheren  Versuche  (Beibl.  I.  p.  192 
—193)  fand  der  Verf.,  dass  auch  Formaldehyd  und  Trau- 
benzucker bei  Einwirkung  alkoholischer  Kalilauge  bei  Sauer- 
stoffisutritt  und  Erwärmen  leuchten.  Da  nach  R  Duche- 
min  die  Nocticula  milicris  auf  der  Haut  ein  Brennen  e^ 
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zeugtj  80  wäxe  es  möglich,  dass  diese  Thiere  Formaldeliyd 
abscheiden,  das  sich  zu  Ameisens&ure  oxydirt.  Das  Leuch- 
ten des  Traubenzudkiers  ist  ein  neuer  Beweis  fftr  seine 
Aldehydnatur.  Neurin,  das  unter  den  obigen  Bedingungen 
keinen  Aldehyd  liefert,  leuchtet  auch  nicht.  £3. 


XXIV.  T.  L.  JPh4psan*  Ueber  die  Fho9phare$eemx  arga- 
niic&er  Körper  (C.  E.  LXXXIV.  p^.  639). 

Der  Verfasser  macht  im  Anschhiss  an  die  Versuche 
von  ßadziszewski  darauf  aufmerksam,  dass  er  bereits 
früher  gefunden  (CheoL  News  1875),  dass  das  NoctUuoin, 
ein  Stoff,  den  er  aus  den  Leuchtkäfern  und  Bkolopendem 
gewonnen,  bei  langsamer  Oxydation  Licht  aussendet  und 
so  wohl  die  Ursache  für  das  Leuchten  der  betrefifenden 
Thiere  abgiebi  E»  W. 

XXV.  tTm  de  MontgoTftm:  Ueber  das  Drehmigsver- 
mogens  bei  den  üomeren  Campholen  (C,  E.  LXXXIV. 
p.  446— 447). 

Frühere  Yersuche  hatten  gezeigt,  dass  gewisse  Iso- 
mere des  Borneols  sich  unter  verschiedenen  Umständen 
und  besonders  bei  der  Aetherisirung  durch  Stearinsäure  in 
einen  stabilen  Bomeol  mit  einer  Maximaldrehung  Ton 
«D»  4-87^  Terwandeln;  Aehnliches,  wenn  auch  nicht  so 
deutlich,  ergab  sich  bei  Anwendung  von  Benzoesäure  und 
Essigsäure. 

Auch  blosses  andauerndes  Erhitzen  steigert  das  Dreh- 
ungsvermögen,  so  bei  einem  Bomeol  bei  lOstündigem  Er- 

bitzen  bei  einer  Temperatur  von  850^  von  20®  auf  30®,  bei 
einem  anderen  bei  20  stündigem  von  10®  auf  19®.  Links- 
drehende  Borneole  gehen  dabei  in  rechtsdrehende  oder  doch 
weniger  stark  linksdrehende  über.  Als  Endproduct  erhält 
man  bei  einer  Reihe  yon  Processen  reines  rechtsdrehendes 
Bomeol  («d=  4-  37®,  für  die  Uebergangsfarbe  ist  a=+42®). 
Es  ist  mit  dem  natürlichen  Borneoi  identisch,  für  das  Biot 
irrig  4-33.4®  für  die  Uebergangsfarbe  angiebt. 


16» 
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XXYL  J^^  MopMnsan»  RUcksiund  der  Leyd^er  Flatcke 
.  und  dieleciriicke  £ig0Mick^'l€M,»mriek%fdeM^  fif AMMrle» 
(Anung:  Proe,  B07.  S09.  ZXY.  49$ — 497).< 

Der  Verlasser  nimmt  bei  der  Levdner  Flasche  eine 
Saperpoaition  der  Wirkungen  auCeiinanderfelgender  eleetro- 
motorischer  Kräfte  an,  derart,  dass  man,  wie  nach  dem 

Ohm'schen  Gesetze  bei  der  galvanischen  Kette,  auch  hier 
die  Gresammtwirkung  für  einen  Zeitabschnitt  .eiMlt^  indem 
man  die  Wirkungen  der  einzelnen  Zeitmomente  sommirt 
Br  stellt*  eine  schematische  Formel  anf ,  ohne  sie  jedoch 
zu  specificiren,  und  sagt,  dass  das  Experiment  dieselbe 
bestätigt,  ohne  indess  die  Beobachtungen  aufzuführen. 
Von  dem  Resultate  der  Letzteren  giebt  er  nur  an^  dass 
die  natronreichen,  weniger  isolirenden,  ordinären  O^er 
grosse,  die  schweren,  viel  besser  isolirenden  Flintgläser 
dagegen  kleine  Rückstände  entwickeln.  f". 


X5i:YII.  JEmUio  Broglio.    N^eu^  KetU  (JiJElejttriciLsta, 
rivista  mensuale  L  p.  94 — 95). 

Die  Ei&hrung,  dass  Zink  sich  ohne  Wasserstoffent- 
wickelung in  wässriger  schweflichter  Säure  unter  Bildung 
von  schweflichtsaurem,  untersch^eflic|it^urem  (und  gelb- 
lich gefäcbtjeivL  waesei^sto^^ohweflichtaamreia)  Ziiik  aufÜMt» 
führt  den  Verfasser  zur  Herstellung  einer  Eetler:  Kdklef 
gesättigte  wässrige  Lösung  von  schweflichter  Säure  oder 
von  doppelt  schweflichtsaurem  Kali  oder  Natron,  Zink, 
in  welcher  der  Wasserstoff  durch  die  schweflidite  Säure 
oxydirt  werden  kann,  und  deren  Wirkung  sehr  coustasit 
ist.  Die  Stromintensität  sinkt  erst  nach  24  Stunden  airf 
zwei  Drittel  des  ursprünglichen  Werthes.  Messungen  dej" 
eleptromotorisch^  Kraft  sind  noch  nicht  angestellt. 

 G.  W. 

XXVin.  WfMet.  J&lfeCAnn.Telegraphiquea.L'Elei- 
triciäta  I.  p.  36). 

Eine  Chromsäurekette,  in  der  der  Kohlencylinder  in 
einer  Lösung  von  1  Theil  chromsaurem  Kali,  9  Theilen 
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Wasser,  8  Theilen  Schwel'elsäure  stellt,  und  der  darin  be- 
findliche Thoncylindmr  einen  amalgamirten,  'in  rerdttonter 
Sclnrefels&nre  (V40)  stehenden 'Zlnkötab  enthält,  der  unten 
in  Quecksilber  taucht.  Q., 


XXIX.   John       Blair.    Neue  Kelle  (Soientif.  Ameri- 
oan.  L'Elettricista  L  p.  36). 

Ein  mit  Leinwand  umwickelter  Zinkstab  ist  in  ein 
Ziimgeiass  gebracht,  welcbes  unten  auf  ein  isolirendes 
Ölasgefitss  gesetzt  ist.  Der  Zwischenraum  zwischen  dem 
ffinkstab  und  der  Glefässwand  ist  mit  Kohle  von  hartem 
Holz  und  einer  concentrirten  Lösung  von  kohlensaurem 
Kali  in  warmem  Wasser  gefüllt.  Q.. 


XXX.       jPo9*&e9«  U^er  diamagneiüeke  Rotation  (Prot. 

SocEdinb.  1875/76.  p.  85—87). 

Itin  an,  einem  feinen  iE^aden  vertical  att%^ängter  Grläs- 
c^Iinder  sollte  nach  Forbe«  In  IRolalion  gerathen,  wenn 

sich  über  und  unter  demselben  die  beiden  Pole  eines  starken 
Electromagnetes  befinden.  Wird  an  demselben  ein  Spiegel 
befest^,  der  das  ^d  ^iier  Flamine  avf  einer  8cala  eni-, 
^wfty  80  kann  man  <in  der  That  bei  rechtzeitiger  ümkeh- 
rang  der  Polarität  des  Magnetes  beobachten,  dass  der 
Cyliüder  in  Schwij^ungen  geräth.  Dasselbe  geschieht, 
wenn  der  Cylinder  in  Oel  eingesenkt  ist.  Befindet  sich 
^  Nordpol  ttber  dem  Glascylinder,  so  dreht  sich  derselbe 
ia  entgegengesetzter  Richtung,  wie  die  nach  oben  liegenden 
Zeiger  einer  Uhr.  Zuweilen  ergaben  sich  auch  Rotationen, 
wenn  sich  die  Magnetpole  in  der  horizontalen  Ebene  be- 
fanden. 

Ob  diese  Phänomene  nicht  durch  Erzeugung  von  In- 

ductionsströmen  in  den  vielleicht  zu  den  Magnetpolen  nicht 
ganz  symmetfisch  aufgehängten  Glasstäben  bedingt  sind, 
mag  dahingestellt  bleiben.  Auch  könhteh,  Wlfe  J.  Clerk 
Xatwell  (1.  e.)  atifbhrt,  diamagnetische  Aytossnngen 

Einfluss  haben,  die  aber  bei  excentrischer  Aufhängung  des 
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Glases  bei  alternirenden  Magnetisiningen  stets  in  gleichem 
Siime  wirksn  würden.  Jedenfalls  wären  diese  Enchei- 
niingen  genauer  zu  studiren.  q.. 


XXXI.  31,  F,  Cm^re.   Herst elluti^  der  Kohlenelectroden 
für  das  electrücke  Licht  (G.  E.  LXXXIY.  p.  346— 348). 

Schon  im  Jahre  1868  hat  Carre  die  künstlich  her- 
gestellten Kohlen  mit  verschiedenen  Salzen  imprägnirti 
sowohl  durch  längeres  Sieden  in  concentrirten  Salzlösungen, 
als  auch  durch  directes  Einpressen  von  etwa  3 — S^o 
Substanzen.  Er  fand,  dass  Kali  und  Xatron  hierbei  die 
Länge  des  Lichtbogens  mindestens  verdoppeln^  die  in  den 
Kohlen  enthaltene  Kieselsäure  auflösen,  welche  6 — 7  Mm. 
von  den  Enden  der  Spitzen  in  glasigen  Kugeln  austritt, 
und  die  Helligkeit  des  Lichtes  auf  das  1.25fache  bringen.  — 
Kalk,  Magnesia  und  Strontian  vermehren  die  HelUgkeit 
auf  das  1.8  oder  1.5fache  unter  Färbung  des  Lichtes; 
Eisen  und  Antimon  auf  das  L6  bis  l.Tüaohe.  Bors&ore 
consenirt  die  Kohlen,  indem  sie  sich  mit  einem  Olase 
überziehen,  welches  den  Zutritt  des  Sauerstoffs  hindert; 
indess  wird  die  Helligkeit  nicht  gesteigert. 

Die  künstlich  aus  sorgfältig  mit  Kalilauge,  Säuren 
u.  s.  f.  gereinigtem  KohlenpulTer  mit  G-ummi,  Gelatine, 
Harzen  u.  s.  f.  gepressten  Kohlen  eignen  sich  zu  diesen  Ver- 
suchen besser  als  Graskohle,  die  mit  den  Lösungen  ge- 
tränkt wird.  Zur  Herstellung  der  Spectra  mischt  man  sie 
am  besten  mit  den  Elementen  selbst  —  Auch  sind  die 
künstlichen  Kohlen  3  —  4  Mal  fester,  leiten  besser  und 
geben  ein  etwa  1.28  mal  helleres  Licht  unter  gleichen  Um 
ständen,  als  die  G-askohlen.  (}.  W. 


XXXII.    MotOan»    Üeher  die  iNducUommckeiMimgi» 
( J.  de  Phys. VI  p.  5—16. 46—50. 1877.  C.  R-  LXXXTT.  p.84, 

p.  1387.LXXXin.  p.  146. 1876). 
Die  schon  mit  Hülfe  des  Gralvanometers,  der  Geiss- 
ler'schen  Köhren  u.  s.  t  beobachteten  alternirenden  Strome 
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« 

ia  Liductionsspiralen  sind  auch  von  M  o  u  t  o  n  studirt  wor- 
den, indem  er  die  an  den  Enden  der  letzteren  auftreten- 
den abwechselnden  Spannungen  mittelet  eines  Thomson'schen 
Qnadrantelectroineters  maass.  Die  Nadel  desselben  war 
nach  der  Abänderung  von  ßranly  mit  dem  einen  Pole 
einer  andererseits  abgeleiteten  8äule  verbunden.  Die 
Quadranten  worden  zu  gewissen  Zeiten  mit  den  £hden 
der  Indnctionsspirale  in  Verbindung  gesetzt. 

Der  hierzu  dienende  Apparat  besteht  aus  drei  auf 
eine  Axe  ausgesetzten  Bädern.  Das  erste,  welches  zur 
Schliessung  und  Unterbrechung  des  inducirenden  Stromes 
dienti  ist  auf  seiner  Peripherie  so  ausgefeilt^  dass  dieselbe 
«idi  von  einer  Stelle  an  allmählich,  etwa  über  einen  Viertel- 
kreis,  erweitert  und  dann  plötzlich  sich  verjüngt,  so  dass 
daselbst  eine  zahnförmige  Einbuchtung  entsteht.  Die  Peri- 
pherie dieses  Bades  schleift  gegen  eine  mit  dem  einen 
Ende  der  vertical  gestellten  inducirenden  Spirale  verbun- 
dene Schneide  von  Eronce,  welche  durch  eine  Feder  nach 
^orn  gedrückt,  durch  eine  Schraube  zurückgezogen  wird. 
Diese  Schneide  kann  durch  eine  auf  Vbo  Millimeter  gra- 
dtiiTte  üfiikrometerscbraube  gehoben  und  gesenkt  werden. 

Die  beiden  anderen  kreisförmigen  Räder  tragen  auf 
üirer  Peripherie  eine  ihnen  concentrische,  etwa  ^/^  bis  ^4 
Kreis  umfiassende,  durch  einzelne  hindurchgehende  Schrauben 
311  irgend  weiteren  Schwingungen  gehinderte  Feder,  auf 
deren  Ende  wiederum  Schneiden  befestigt  sind,  die  je  bei 
einer  Umdrehung  der  Räder  genau  zu  gleicher  Zeit  an 
zwei  isolirte  Spitzen  anschlagen.  Diese  letzteren  sind  mit 
den  Quadranten  des  Mectrometers  Terbunden.  Die  beiden 
Bäder  sind  durch  eine  schleifende  Metallfeder  beständig 
mit  den  Enden  der  inducirten  Spirale  verbunden.  Je  nach 
der  Stellung  der  die  Schliessung  und  Oetfnung  des  indu- 
eilenden  Stromes  bewirkenden  Spitze  wird  somit  der  in- 
ducirte  Kreis  eine  bestimmte  Zeit  nach  Beginn  der  In- 
duction  mit  dem  Electrometer  in  Verbindung  gesetzt. 

Zur  Bewegung  der  die  Räder  tragenden  Axe  diente  eine 
kleine  Gramme'sche  Maschine,  durch  deren  Drahtgewinde 
ein  Strom  geleitet  wurde;  die  Begelmässigkeit  der  Dreh- 
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•ungen  wurde  vermittelst  eines  nadidem  Watt'schen Systeme 
oonstmirten  Oentrifugalregulators  liergestellt^  dnrdi  den  in 
Spiralen  auf  Hartkautschukcylinder  aufgewundene  Eisen- 
drähte mehr  oder  weniger  tief  in  Quecksilber  eingesenkt 
wurden.  Die  Drähte  und  das  QuecksiUier  waren  in  den  £reis 
des  die  Maschine  treibenden  Stromes  eingefügt.  Um  dieO^ 
schwindigkeit  der  Drehung  der  Räder  zu  messen,  war  auf 
ihre  Axe  ein  Zahn  aufgesetzt,  der  bei  jeder  Umdrehung 
eine  Feder  gegen  einen  Anschlag  drückte  und  «dadurch 
den  Stromkreis  eines  gewöhnlichen  Schreibelectromagneten 
schless.  Derselbe  yerzeichnete  gleichzeitig  mit  einer  Stimm» 
gabel  seine  Zeichen  auf  geschwärztem  Papier. 

Das  Electrometer  wurde  nach  einer  Mathode  von 
Mascart  (Joum.  de  Phys.  lY.  p.  324)  graduirt 

Bei  schnell  aufeinander  folgender  Wiederholung  der 
Verbindungen  ladet  sich  das  Electrometer  bald  auf  das 
Potential  an  den  Enden  der  Inductionsrolle. 

Die  vier  angewandten  inducivenden  ßoUen  hatten 
keinen  Eisenkern;  sie  bestanden  aus  1-^4  Lagen  von  fiber- 
si)unnenem  Kupferdraht  von  1  Mm.  Dicke.  Der  sie  durch- 
fliessende  8trom  wird  durch  ein  DanieU'sches  Element 
(mit  Kupfervitriol-  und  ZinkvitrioUösung)  erzeugt.  Die  zwei 
InductionsroUen,  welche  genau  über  diese  Spiralen  passten, 
hatten:  1)  7.5  Ctm.  äusseren  Durchmesser,  15  Ctm.  Länge, 
13860  Windungen  von  Draht  von  0.25  Mm.  Dicke,  2500  M. 
Drahtlänge,  942  Ohmad  Widerstand;  2)  gleiche  Dimen- 
sionen, aber  7260  Windungen  yon  0.4  Mm.  dickem  Draht^ 
1200  M.  DrahÜänge  und  164  Ohmad  Widerstand. 

Die  \'ersuche  ergaben  Kesultatc,  welche  im  Wesent- 
lichen mit  den  früher  auf  anderen  Wegen  erhaltenen  über- 
einstimmen. Schon  unter  4  Milliontel  Secunden  naoh  dem 
Oe&endes  inducirten  Stromes  zeigt  sich  eine  Spannung;  f» 
dass  also  auch  Mo u ton,  ebenso  wie  Helmholtz  vor  ihnir 
die  von  Blas  erna  beobachtetete  Verzögerung  der  Inductiun 
nicht  auffinden  konnte.  Es  wurden  eine  grosse  Anzahl  alter- 
nirender  Ströme  beobachtet^  wobei  die  alteraiverden  Maxi- 
malladungen allmählich  an  Stärke  abnalmien.  Die  «Zeit 
zwischen  den  Momenten,  zwischen  denen  keine  Ladung 
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auftritt,  ist  stets  die  gleiche,  mit  Ausnahme  der  ersten 
OsciUation,  die  länger  ist.  Diese  Zeitdauer  ist  unabhängig 

von  der  Zahl  der  Windungen  der  inducirenden  Spirale  und 
der  Stromintensität. 

In  Tausendtel  Secunden  ausgedrückt,  ist  bei  der 
Spirale  von  issso  7260  Windangen 

Die  Zeit  der  ersten  Periode  0.108-0.112  0.035 
„     „     „  folgenden  „     0.076—0.017       0.023— 0.025, 

Eisendrähte  in  der  Spirale  verlängern  nur  die  erste 
Periode,  nicht  die  folgenden.  Bei  Einlegen  von  10,  '20,  '40, 

je  1  Mm.  dicken  Eisendrähten  wird  bei  der  gi'össeren  In- 
tluctionsspirale  die  Zeit  der  ersten  Periode,  resp.  0.144; 
0.153;  0.171,  wobei  das  erste  Maximum  bedeutend  (z,  B, 
von  18  bis  50)  steigt. 

Die  Dauern  der  isochronen  Perioden  verhalten  sich 
in  beiden  Spiralen  wie  die  Quotienten  ihrer  Drahtlängen 

dmch  ihren  Quersohnitt  (^:^ -  8.3;  ^  =  3.3^ 

Besteht  die  Inductionsspirale  aus  einer  Bolle,  deren 

eines  Drahtende  im  Innern  liegt,  so  bleibt  die  Spannung 
än  letzterem  fast  während  der  ganzen  Dauer  der  Induction 
auf  Null.  Besteht  die  Spirale  aus  zwei  Bollen,  deren 
innere  Enden  mit  einander  verbunden  sind,  so  sind  die 
freien  Enden  gleich  stark  geladen. 

Bei  Veränderung  der  Intensität  i  des  inducirenden 
Stromes  wächst  der  Werth  des  ersten  Maximums  m  unter 
sonst  gleichen  Bedingungen  schneller,  als  jene  Intensität; 
<lagegen  ist  der  Gesammtwerth  s  der  während  der  ersten 
Periode  inducirten  electromotorisehen  Kräfte  direct  der- 
selben proportional  =  1,  2,  3;  7w  =  18,  40,  63;  ä  =  140, 
281,  428).  Ebenso  wächst  bei  gleicher  Stromintensität  das 
erste  Ifaximum  m  schneller  als  die  Zahl  der  Windungs- 
wihen  n  der  inducirenden  Spiralen,  während  wiederum 
<iie  gesummte. inducirte  electromotorische  Kraft  s  während 
der  ersten  Periode  derselben  proportional  ist  (n  »  1,  2,  3,  4; 
w  «  28,  61, 104, 160;  «  =  90, 182,  800,  393).  w 
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XXXIH.       SpotiiSfWaade.  Begekreihung  einet  groaen 

Induciorium»  (Phil.  Mag.  (5)  ni.  p.  30—34). 

Ein  sehr  grosses  Inductorium  ist  von  dem  Mechaniker 

Ap  p  8  in  London  construirt  worden.  Als  inducirende Rollen 
werden  zwei  Spiralen  verwendet.  Die  eine  für  lange  In- 
ductionsfunken  hat  660  Yards  J^rahtlänge.  1344  Windungen 
in  6  Lagen  von  Kupferdraht  von  0,096  Zoll  Durchmesser 
und  2.3  Ohmad  Widerstand ,  und  ist  42  Zoll  lang,  hat 
3.75  Zoll  inneren,  4.75  Zoll  äusseren  Durchmesser  und 
wiegt  55  Pfund.  Sie  enthält  ein  67  Pfund  schweres  iiiisen- 
drahthündeL  Die  andere  inducirende  Bolle  zur  Erzeugung 
kurzer  dicker  Funken,  hat  einen  Eisenkern  von  92  Pfund 
Gewicht;  ihr  Kupferdraht  ist  504  Yards  lang  und  in 
doppelten  Windungen  nebeneinander  in  drei  Lagen  aufge- 
wunden. —  Die  Inductionsrolle  enthält  einen  280  engl 
Meilen  langen,  0.0095  bis  0.0115  Zoll  dicken  Kupfer- 
draht, der  einen  Cylinder  von  37.5  Zoll  Länge,  9.5  ZoH 
innerem  und  20  Zoll  äusserem  Durchmesser  bildet,  und  in 
4  nebeneinander  liegenden  Abtheilungen  gewunden  ist, 
*  deren  mittlere  den  dickeren  Draht  enthalten.  Der  Draht 
ist  in  flachen  Scheiben  zu  etwa  200  übereinander  liegen- 
den Schichten,  im  Ganzen  in  341850  Windungen  gewunden. 
Ohne  Schaden  konnten  70  Grove'sche  Elemente  zur  Er- 
zeugung der  Inductionsstrdme  verwendet  werden.  Der  Con- 
densator  enthält  126  Zinnblätter  von  18  X  8.25  Zoll  Ober- 
fläche, die  durch  je  zwei  dicke,  lackirte  Papiere  getrennt 
sind.  Mit  30  Grove'schen  Elementen  gab  der  Apparat 
unter  Anwendung  der  kleineren  primären  Bolle  bis  n 
42  Zoll  lange  Funken.  Mit  28  Zoll  langen  funken  wor- 
den Flintglasstücke  von  3  Zoll  Dicke  durchbohrt  oder 
zerschlagen.  In  Entladungsröhren  zeigten  die  Inductions- 
ströme  sehr  glänzende  Erscheinungen,  die  Schichtung  er- 
schien auch  im  rotirenden  Spiegel  überaus  ^bhaft,  schon 
bei  Anwendung  von  2—3  Elementen.  G.  W. 
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XXXIV.  Sitzungfberichte  der  Physical  Society  of  London 
(Ohem.  News  X.  p.  38—39 ;  p.  62—63 ;  p.  83 ;  p.  101). 

Sitzung  am  20.  Januar,  Huggins  zeigt  Photographien 
des  Spectrums  von  a  Lyrae.  —  Lockyer  macht  hierbei  da- 
niif  anfinerkflam,  dass  von  den  beiden  iJLinien  des  Oalciums 
Bor  eine  in  der  Photographie  sichtbar  ist,  und  bringt  dies 
mit  seiner  Hypothese  in  Verbindung,  nach  der  das  Cal- 
ciom  aus  zwei  verschiedenen  Elementen  zusammengesetzt 
ist;  einem  jeden  derselben  entspricht  eine  ifLinie.  — - 
C  JEtoberts.  Ueber  kfinstliohe  Erzeugung  der  8&ulen- 
Stractnr  wie  sie  beim  Basalt  auftritt.  Er  erhielt  die- 
selbe, wenn  er  gewisse  Gemenge  von  Sand  und  Thon  auf 
1300"  erhitzte.  —  Q-uthrie.  Ueber  ein  empfindliches 
Qaeckailbermanometer  (s.  w.  a  p.  228).  —  Guthrie  zeigt 
ose  Anzahl  mit  Wasser  gefüllter  G-ummiballons  um  seine 
Auffassung  der  Gallerten  zu  veranschaulichen  (s.  BeibL 
I  p.  7  ff.).  Er  fand,  dass  ein  solcher  Ballon,  der  ur- 
spr^lich  749.4  Grrm.  wog»  durch  Verdunstung  des  Wassers 
u  ssmer  Oberfl&che  binnen  24  Stunden  0.95  Otul  an 
Gewicht  verlor.  Er  untersucht  jetzt,  ob  auch  eine  Diffusion 
^OQ  Salz  durch  den  Kautschuk  statthndet,  indem  er  einen 
mit  Salzwasser  gefüllten  Ballon  in  reines  Wasser  hängt. 

SUxunff  am  3^  Fibruar.  Hr.  Osborne  Beynolds 
^5t  ebe  Beihe  Ton  Versuchen  über  Wirbelbewegung, 
und  zwar  zunächst  die  K-auchringe  und  ihre  Interferenz 
ii^it  dem  von  Tait  construirten  Apparat  und  geht  dann 
den  Wirbelbewegungen  bei  Flüssigkeiten  über.  Bewegt 
Buui  eine  Platte  schräg  durch  Wasser,  so  ist  die  Con- 
stanz,  mit  der  ihre  durch  die  mitgerissene  Luft  angegebene 
^pur  ihre  Gestalt  wiedergiebt,  äusserst  auffällig.  Lässt 
man  eins  flache,  an  einem  leichten  Gestell  angehängte 
blatte  sich  schnell  durch  Wasser  bewegen,  so  hört  die 
Bewegung  auf,  wenn  man  plötzlich  die  Hand  fortzieht, 
aber  an,  wenn  man  es  langsam  thut.  Lässt  man 
durch  eine  feine  Böhre  auf  die  Bückseite  der  Platte  eine 
gefärbte  Flüssigkeit  fliessen,  so  bildet  sich  stets  ein  Wir- 
belringy  der  ihr  folgt;  dasselbe  tritt  ein,  wenn  man  von 
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oben  Wasser  in  mit  einer  gefärbten  Flüssigkeit  bedecktes 
Wasser  tropfen  lässt.  —  In  einem  etwa  '6'  langen  Trog, 

an  dessen  einem  Ende  ein  mit  einer  dünnen  Kantschuk- 
scheibe  verschlossenes  horizontales  G-hisrohr  eingesetzt  ist^ 
werden  Loftrinjge  erzengti  wenn  man  Luft  in  die  horizot- 
tale  B6hre  bringt  und  mit  einem  flachen  Brett  atff  des 
Kautschuk  schlagt.  Man  sieht  hierbei,  wie  der  Eing  eitien 
nuf  seinem  Weg  befindlichen  Schieber  vor  sich  hertreiben 
kann 7  ohne  jedoch  denselben  jemals  zu  bertlhren.  Ersetzt 
man  die  Lnft  durch  eine  gefixte  Flüssigkeit^  so  sdireitei 
'der  Flüssigkeitsring  mit  betrftdhtlidier  'Gresoluwindigkeft 
vorwärts;  doch  war  niemals  seine  Bewegung  tnit  dereines 
festen  Körpers  vergleichbar.  Bewegt  er  sich  durch  eiBea 
vorher  gef&rbten  Theil  der  Flüssigkeit,  so  rnft  er  keine 
Translationsbewegungen  hervor,  es  kann  sich  also  sdker 
Bewegung  kein  Widerstand  entgegensetzen.  Allmählich 
nimmt  aber  die  Greschwindigkeit  des  Ringes  ab,  dabei  er- 
weitert er  sidi  indem  er  nene  Wassertheilchen  an  sich  zieht; 
sein  Moment  ,  bleibt  nahezu  coüstairt.  Die  iLnfang£^fonii  des 
Binges  ist  ein  Sphäroid ,  doch  bewegt  »ich  ein  fester  K5^ 
der  von  dieser  Gestalt  wohl  in  Folge  der  Reibung  nur 
langsam  durch  die  Flüssigkeit  Es  gelang  dem  Y«r&88fli|j 
die  Gestalt  des  fiinges  nachzuahmen,  indeiki  er  "dine  id' 
Band  umgebene  Scheibe  sich  im  Waöser  bewegeti  liesi 
In  Betreff  der  Untersuchungen  von  W.  Thomson  vihtr 
die  Interferenz  zweier  Ringe  bemerkt  Reynolds,  daas 
die  "dabei  entstehenden  osdUirenden  Binge  in  Flftsngkeitn 
oder  Ghasen  erzeugt  werden  können,  wenn  mim  statt  der 
runden  Oeifnung  eine  ovale  anwendet. 

Sitzung  am  17,  Februar,  C.  S.  Woodword  hat  einea 
Apparat  constmirt,  um  dielnterf^nz  transrersaleirWelleB 
za  zeigen;  die  resnltirende  Bewegung  Nvird  von  dto  AppS" 
rate  selbst  aufgezeichnet.  —  8.  P.  Thomson  zeigte  ein« 
Nadel-'Galvanometer,  dessen  Bewegungen  sich  projiciren 
Hessen;  doch  vtw  es  Wettiig  ^pfindlidh.  Wilson 
macht  die  9Min«ngeh  im  isiiUtirten  '^a»ser  daduf  dh  sitAH- 
bar,  dass  er  von  ihnen  Rosanilin  fortführen  lässt  - 
Guthrie  weist  nach,  dass  der  Wasserdampf  bei  Lösungen 
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colloider  SubstanzQGu  (Kleister,  Gununi  arabicum)  und  bei 
mnem  Wasser  gleiche  Spannkraft  besitzt  Der  Verfasser 
benutzte  zu  den  Messungen  eine  88  Zoll  lange  {7r5hre, 
deren  eines  Ende  umgebogen  ist  und  in  eine  eapillare 
Oeffnung  endet,  an  das  andere  £nde  ist  eine  Kugel  an- 
geblasen. Hat  man  die  zu  nntersudiende  Substanz,  nach- 

der  Apparat  Toriier  mit  Qaeoksilber  gefüllt  worden, 
«Bgeftkhrt,  das  Ganze  umgekehrt,  und  ist  das  überflüssige 
Quecksilber  ausgeflossen,  so  giebt  das  aus  der  capillaren 
Oe£bang  ausfliessende  Qi^ecksilber  ein  Maaes  für  seine 
Depression«  G;uthrie  zeigte  ferner,  dass,  wenn  er  eine 
mit  einer  geladenen  Leydner  Flasche  verbundene  Spitze 
unter  eine  Platte  aus  einem  Nichtleiter  brachte  und  dann 
nach  einiger  Zeit  dieselbe  mit  einem  Gemisch  von  Schwefel 
«nd  Mennige  bestreute,  der  Durchmesser  des  Kreises,  der 
lach  Entfernung  des  überflüssigen  Fulyers  auftritt,  nicht 
allein  von  dem  Abstand  zwischen  Punkt  und  Platte, 
sondern  auch  wesentlich  von  der  Leitungsfähigkeit  der 
lietztoren  abhängt.  Neigt  man  dicSfutze  gegen  die  Platte, 
^  werden  die  Kreise  schwach  elUptisch.  Schreibt  man 
-Mrf  die  nichtleitende  Platte  eines  Electrophors  mit  einem 
Metall,  so  haftet  je  nach  dessen  Natur  das  Gemenge  aus 
&hw6fel.  und  Mennige  verschieden  stark  an  derselben.  — 

SSbunff  am  3.  iUSrjr.  Fester  zeigte  die  Polarisation 
der  W&rmestrahlen ,  indem  er  sie  durch  Nicols  von  2*/g 
Zoll  Oefiiiung  auf  eine  Thermosäule  fallen  Hess.  Standen 
ilu:e  Hauptschnitte  senkrecht  zu  einander,  so  trat  nur  eine 
iinbedeutende  Ablenkung  des  Ghilvanometers  ein,  waren 
^e  parallel,  eine  sehr  grosse.  Foster  will  diese  Vorrichtung 
W  quantitativen  Vergleichung  der  Wärmequellen  benutzen 
I^atimer  Clark  beschreibt  das  zu  obigen  Versuchen  bie- 
nutzte  von  ihm  construirte  Galvanometer. —  Wilson,  zeigt 

neue  Holtz'sche.  Masdunew  W. 
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zu  jfaC^Q  DlO^ 

MNALEN  DER  PHYSIK  üiNÜ  CHE] 

BAND  L 


I.  Masea/rt*  Die  Idekihreekung  der  Gme  (Ann.  cL  Tic 

norm.  (2)  YI.  p.  9—78). 

Herr  Mascart  bespricht,  ehe  er  seine  zahlreichen 
uüd  genauen  Bestimmungen  der  optischen  Gonstanten  der 
wichtigsten  Gase  mittheilt,  die.  Arbeiten,  welche  auf  die- 
sem Felde  vorliegen,  und  indem  er  als  allgemeines  Ergeb- 

iiiss  derselben  die  durch  die  Formel: 

("-^^  =  rHn-wö 

ist  der  Brechungsexponent  beim  Drucke  //  und  der 
Temperatur  tj  bei  dem  Drucke  760  Mm.  und  der  Tem- 
peratur 0^  ausgedrückte  Belation  bezeichnet^  stellt  er  sich 
die  Aufgabe,  den  Grad  der  Genauigkeit  derselben  und 
etwaige  Abweichungen  von  ihr  festzustellen.  Nament- 
lich wird  darauf  hingewiesen,  dass  zu  prüfen  sei,  ob  nicht 
der  Druck,  der  auf  den  Gasen  lastet,  durch  deren  speci- 
fisches  Gewicht  ersetzt  werden  könne,  und  ob*  die  ge- 
wöhnlich angenommenen  Ausdehnungscoefficienten  auch 
tliatsächlicb  die  ))etreffende  Correctiou  hinsichtlich  der 
Temperatur  wiedergeben. 

Mascart  hat  zun&chst  Messungen  nach  der  Borda- 
schen  Methode  (Ablenkung  der  Strahlen  durch  ein  mit 
(lern  Gase  gefülltes  Hohlprisma)  angestellt  und  gefunden, 
dass  sich  die  Genauigkeit  derselben  bis  zu  einem,  die 
früheren  Angaben  bei  weitem  übertreifenden  Grade  steigern 
läBBi  Indess  verliess  er  diese  Methode  ans  verschiedenen 
Gründen.  Namentlich  stören:  die  Deformation  der  Plan- 
gläser durch  den  Druck  der  stark  comprimirten  Gase;  die 
sehr  merkliche,  aber  doch  auch  wieder  nicht  genau  zu 

17 
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messende  Dispersion,  welche  die  Bilder  der  beobacliteten 
Lichtlinie  undeatlicb  macht;  die  Schwierigkeit  einer  ge- 
nauen Bestimmung  der  Temperatur  u.  a.  m. 

Von  den  verschiedenen  Wegen,  welche  die  Interfe- 
renzerscheinungen für  die  Bestimmung  der  Ereclmngsex- 
ponenten  planparallel  begränzter  Medien  darbieten,  wählte 
Mascart  die  Metibode  der  Talbot'sehen  Streifen,  die  in 
Frankreich  wenig  bekannt  zu  sein  scheint,  und  deren 
Theorie  nach  Air  y  daher  ausführlich  wiede^egeben  wini. 

Sind  e  die  Dicke  der  Platte,  welche  die  eine  Hallte 
der  schmalen  Oeffnung  bedeckt,  und  ihre  Brechungs- 
exponenten  f&r  Strahlen  yon  der  Wellenlänge  und  l^y 
f  die  Zahl  der  zwischen  den  Spectrallinien  und  l.^  be- 
obachteten Streiten,  so  ist  (cf.  Mousson,  IL  p.  493): 

oder  wenn  die  beiden  interferirenden  Lichtbündel  zwei 
gleich  dicke  Schichten  Terschiedener  Substanzen,  mit  den 

Brechungsexponenten  und  durchlaufen: 

Wenn  endlich  angenommen  wird,  dass  man  den  Ex- 
ponenten des  einen  Mediums  für  eine  Wellenlänge  A  von 
ft  allmählich  bis  zu  n'  sich  ändern  lasse,  so  ist  die  Zahl 

der  schwarzen  Streifen,  welche  durch  die  betreffende  Stell« 
*  im  Spectrum  hindurchlaufen  durch: 

fX  ^  («'  —  n)  <? 

gegeben. 

Um  die  Grösse  der  Verzögerung  beliebig  zu  verüii' 

dern,  bediente  sich  Mascart  bei  seinen  Versuchen  der 
Fizeau'schen  compensirenden  Doppelplatten ;  es  setzte  sicli 
sonach  der  gesammte  Apparat  in  folgender  W^e  su- 
sammen,  dessen  Details  eine  dem  Original  beigefügte^  sorg- 
fältig ausgeführte  Tafel  ersehen  lässt. 

Das  von  einem  Spalte  ausgehende  Lichtbündel  wird 
durch  eine  Objectivlinse  parallel  gemacht,  fällt  danoj^ 
8ur  Hälfte  auf  die  eine  oder  andere  zweier  rechtwinklig 
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gestellter  Platten  und  theilt  sich  in  zwei  in  einigem  Ab- 
stände getrennt  laufende  Strahlenbündel,  die  dann  wieder 
dtireh  «ine  ganz  gleiche  umgekehrt  gestellte  Doppelplatte 
snr  Berührung  gebracht  werden.  Diese  lässt  sich  nicht  nur 
um  ihre  Axe  drehen,  sondern  auch  horizontal  verschieben, 
um  genau  das  aus  dem  Kecipienten  austretende  Lichtbün- 
del zu  halbiren.  Um  ganz  genauen  Anschluss  der  beiden 
Tor  dem  Durchgang  durch  die  Platten  getrennten  Bündel 
zu  erzielen,  ist  die  Dicke  der  Platten  ein  klein  wenig 
gi-üsser  als  die  der  Platten  auf  der  Colli matorseite. 

Ein  beide  Bündel  begrenzender  Spalt  dient  dazu,  um 
die  zur  Entstehung  der  [talbot'schen  Linien  günstigste 
Breite  der  die  Diffractionsphänomene  liefernden  recht- 
eckigen Oeffnung  zu  erzielen,  hinter  der  dann  das  Prismen- 
.sjstem  und  Beobachtungsrohr  aufgestellt  sind. 

Der  so  .aufgestellte  Apparat  giebt  ein  Spectrum  ohne 
Streifen,  sobald  beide  Plattensysteme  genau  symmetrisch 
gestellt  sind.  Die  im  richtigen  Sinne  ausgeführte  Drehung 
des  einen  bringt  sofort  eine  einseitige  optische  Verzögerung 
und  die  Erscheinung  von  Streifen  hervor. 

Eine  yorläuiige  Prüfung  bestätigte  mit  hinreichender 

Annäherung  die  zwischen  dem  Winkelahstande  a  je  zweier 
«Streifen,  der  halben  Breite  g  der  DiÜractionsölinulig  und 

der  Wellenlänge  stattfindende  Relation  «  «  — .   Die  da- 

bei  Torausgesetzte  Einstellung  auf  die  grösste  Deutlich- 
keit der  Streifen  zeigt  die  Neigung  des  Auges,  bei  grös- 
serer Entfernung  der  Streifen  die  Spalte  zu  breit,  bei 
dicht  stehenden  Streifen  sie  zu  eng  zu  machen. 

Für  das  Studium  der  Fortpflanzung  des  Lichtes  in  den 

Gasen  lietinden  sich  zwischen  den  beiden  Conipensatoren  zwei 
gleiche,  etwa  2  M.  lange  Röhren  von  quadratischem  Quer- 
schnitte. Sie  sind  ihrer  ganzen  Länge  nach  aneinander  ge- 
löthet  und  unter  Dichtung  durch  Kautschuk  yermittelst  Grlas- 
'  platten  verschlossen  und  liegen  in  einen  Trog  mit  Wasser 
eingetaucht,  das  fortwährend  in  Bewegung  gehalten  wird. 
.Bleibt  dann  das  Gras  -in  der  einen  £.öhre  unverändert,  wird 
aber  das  der  anderen  Tom  Drucke      auf  den  Druck  11% 
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gebracht,  so  gilt  für  eine  Stelle  des  Spectrums  mit  der 
Wellenlänge  l  die  letzte  der  citirten  Gleichimgen,  die  vnter  | 
der  Annahme,  dass  wenigstens  mit  grosser  Ajuiäherangl 

der  Ueberschuss  des  Brechungsexponenten  über  1  (diese  1 
Grösse  7i  —  1  nennt  Mascart  kurzweg  die  Befractioa) . 
dem  Drucke  H  proportional  sei: 

liefert  und  somit  die  Berechnung  von      gestattet,  weitt< 

die  Zahl  der  Streifen  /  und  die  zugehörige  Druckdifferenz 
H^  —      mit  Genauigkeit  bekannt  sind.  i 

Die  Drucke  werden  durch  ein  dreischenkUges  Diffe- 
rentialmanometer gemessen;  ein  offener  Schenkel  dient  zum 
Einfüllen  des  Quecksilbers,  dessen  AbÜuss  zur  KeguüruDg, 
des  Druckes  dient. 

Eine  der  Yerbindungsröhren  zwischen  dem  Gssreci- 

pienten  und  dem  Differentialinanonieter  führt  zu  einem 
Manometer  mit  offenem  langen  Schenkel.  Der  kurze,  sehr 
weite  Schenkel  ist  1.2  M.  lang,  der  andere  Schenkel  hat  «ine 
Lange  von  8  M.  Eine  eiserne  Pumpe  drückt  das  Quetk-, 
Silber  in  das  Manometer  und  dient  zugleich  zum  Füll™ 
der  Kecipienten  mit  den  stark  comprimirten  Gasen.  1 

Die  Lichtquelle  ist  eine  Drummond'sche  Lampe.  IüdsI 

Natronflamme  oder  electrische  Funken  zwischen  Metall'^ 
electroden  vor  derselben  erlauben  die  Orientirung  im  J 
Spectrum  und   ixirung  der  Ausgangspunkte  zur  Messung.  1 

Dieser  grosse  Api)arat  diente  namentlich  «or  Bmut- 1 
telung  der  Beziehungen  zwischen  Druck  und  Kefraction.  1 
Zum  Studium  des  Einflusses  der  Temperatur  wurde  ein  j 
lUmlicher,  nur  25  Ctm.  langer  Doppelrecipient  angewandt,  I 
hei  dem  der  Einflnss  des  Zimmers  auf  die  Temperatur  des  | 
umgebenden  Bades  unmerklich  war.  I 

Ueber  die  Beobachtungen  selbst  theilt  der  Verfasser  j 
mit,  dass,  da  die  Verschiebung  um  den  zehnten  Theil  ^  i 
Abstandes  zweier  dunkeln  Linien  gut  wahrzunehmen 
es  genügt  haben  würde,  100  Fransen  zu  zählen,  um  das  Ter* 
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hältniss  ^  bis  auf  ein  Tausendtel  zu  emitteln.  Meist  wur- 
den gegen  300  gezählt,  die  in  2  bis  3  Minuten  passirten. 
Mehr  ,2u. zählen  ist  unstatthaft,  weil  das  Auge  bei  grösserer 
Anstrengong  die  ^ähigkeity  jede  einzelne  Linie  mit  Sicher- 
heit zu  registriren,  verliert  Die  Verschiebung  der  300 
Linien  wird  bedingt  von  einer  Druckdifterenz  von  etwa 
25  Cm.  beim  grossen  Apparate,  von  2  Cm.  beim  kleinen.  Es 
musste  also,  um  die  Druckdifferenz  ebenso  sicher  zu  er- 
halten wie  die  Streifenzahl,  die  Stellung  der  Qnecksilber- 
kuppen  im  ersten  Falle  bis  gegen  ^20  ^f^^i-  genau  abgele- 
sen werden;  im  zweiten  Ealie  war  selbst  ein  Versehen,  um 
Vq  Mm.  ohne  fiinfluss. 

Beziehungen  zwisehen  Druck  und  Befracthn. 

Wäre  die  Brefraction  dem  Drucke  proportional,  so 
hatte  man  für  2  yerscbiedene  Druckgrössen      und  B^: 

ny-^l  _  «2  —  ^  ^     /     .  ^ 

vo  L  die  Länge  der  Röhren  bezeichnet.  Diese  Belation 
wurde  nicht  durch  Mascart's  Beobachtungen  bestätigt 

Es  ist  daher  rr  ^  tt  ^in^  Function  des  Druckes;  der  Ver- 

fasser  setzt: 

Ist  Hy  —       unendlich  klein,  so  wird  die  Gleichung  zu: 
^  =  A[l     BIl),  und  da  L,dn=^  l,df  ist, 

also: 

(2)  + 

Diese  Grleichung  liefert  in  Combination  mit  (1)  die 
Mittel  zur  Berechnung  von  n  aus  den  Ergebnissen  einer 
Beobachtnngsreihe. 

Zu  dem  Zwecke  muss  statt  des  beobachteten  ^  der 
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"Werth  eingeführt  werden,  welcher  einer  bestimmten  Tem- 
peratur t  nach  Beduction  aUer  bei  Messung  des  Druckes 
in  Frage  kommenden  Grössen  auf  die  Nonnaltemperatur 
0®  entsprechen  würde.  Alle  dahin  zielenden  Correctionen 
sind  klein,  so  dass  es  namentlich  kein  Bedenken  hat,  die 
von  der  Ausdehnung  des  Gases  herrührende  Temperatur- 
correction  unter  der  Annahme  der  Proportionalität  zwi* 
sehen  Refiraction  und  Dichtigkeit  auszufllliren. 

Bezeichnet  q>t  den  reducirten  Werth  p  des  Quotienten 

so  ergiebt  sich,  dass  für  alle  beobachteten  Gase  die 

Beziehung : 

(ft  ^A(l  +  BN) 

die  Messungen  genfigend  wiedergiebt 

Die  Drucke  entoprachen  Quecksilbersäulen  zwischen 

etwa  6  M.  und  0.3  M. 

Die  Gase  waren  mit  grosser  Sorgfalt  bereitet  und  es 
wurde  der  Betrag  fremder  Beimischungen  durch  Analyse 
festgestellt  Auf  die  Werthe  der  auf  den  Druck  bezüg- 
lichen Grössen  waren  geringe  Yerunranigungen  indesa  Yon 
kaum  merklichen  Eintiuss. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Endformeln;  die  mehr 
oder  minder  genaue  Uebereinstimmung  zwischen  beobach- 
teten und  berechneten  Werthen  wird  im  Originaltexte  durch 
Angabe  der  Differenzen  und  Besprechung  einiger  sonstigen 
dxperimentellen  Details  beleuchtet. 


1)  Atmosph.  Laft  (p 

2)  Stickstoff  if 
8)  Sanentoff  <p 

4)  Wasserstoff  <r 

5)  Koblenozyd  ^ 

6)  Kohlensänre  </ 

7)  Stickstoffoxydul  <jr 

8)  Stickoxyd  (f 

9)  Cyan  (jr 
10)  Schweflige  Säure  (f 


»  1.20S9  (1+0.00145  £);  i  »  i.  Ifittel 

^  1.2297  (1+0.00171  S)it^2V 
«  1.1587  (1+00022210;  <  -  18*50 
«  0.57757  (1-0X)017S  H);  /  -  22» 
^  0.4414  (1+0.00178  H)  ;  t  m  I2f^  „ 
-  1.8760  (1 4-0.0144  'H)  ;  t=^llO 
=  2.1040  (1+0.0176  'jff);  t  =  13.50 
=  0.17085  (1+0.0014  '^);  (  =  12« 
=  3.0876  (1+0.5354  'jy);  ^  =  25»  „ 
=  0.3807  (1+0.05  •  '-ff);  ^  =  0^  „ 


t9 


Die  Kohlensäure  enthielt  1  ^/^  Luft;  mit  Rücksidit 

hierauf  berechnet  Mascart  die  verbesserte  Formel: 
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qtt »  1.8825  (1  +  0L0145i/). 

Für  holie  Druckgrössen  stimmt  die  Formel  weniger  gut. 

I>as  Stickoxydul  enthielt  10®/^  freien  Stickstoff  und 
Sauerstoff  im  Verhältnisse  2:1  gemengt. 

I>em  Stickoxyd  waren  10  7o  lucht  durch  Eisentitriol 
absorbirharer  Gase  beigemengt. 

IDie  Beobachtungen  beim  Cyangas  waren,  weil  der 
Xautschuk  angegriffen  wurde,  sehr  schwierig  und  werden 
dtiTcli  die  Formel  nicht  gut  reproducirt.  Die  letzte  Be* 
merkung  gilt  auch  für  schwetlige  Säui-e. 

Beziehungen  zwischen  Refraction  und  Dichte. 

Man  könnte  Termuthen,  dass  die  Abweichung  von  der 

1^1  oportionalität  zwischen  Druck  und  Refraction  der  Rela- 
tion zwischen  spec.  Gewichte  und  Druck  genau  entspräche. 
Lietztere  wird  nach  den  Versuchen  von  Begnault  sehr 
genau  durch: 

dsrgestellt.   Da  nun  für  die  Refraction 


SO   \vürde  - — ^  eine  Constante,  wenn: 

Die  Vergleichung  der  Regnault'schen  Constanten  mit 
den.  optisch  erhaltenen  giebt: 


^.10* 


\  Luft  N  0  H  CO  CO.^  N2O  NO  CoN  SOg 
4-12,0  +7,2  +16,5  — 4,b   +88    +87  +80   +20   +ai6  +333 

+  7,2  +8,5  +11,1  -8,6  +  8,9  +  72  +  88  +  7  +277  +250 


Der  Verfasser  bemerkt  dazu:  „Beachtet  man,  dass  dies 
alles  nur  kleine  Grössen  und  sowohl  durch  die  Refrac- 
tionserscheinungen  als  durch  Compressionsbeobachtungen 
nur  schwierig  zu  bestimmen  sind,  sowie,  dass  beiden  Beihen 

Terschiedene  Temperaturen  entsprechen,  so  kann  man  die 
Düferenzen  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler 
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liegend  ansehen.  Nur  für  Kohlenoxyd  und  Stickoxyd  ist 
die  Nichtübereinstiuuxiung  unleugbar.  Meine  Beobachtungea 
am  letzteren  sind  zu  wenig  zaUreiclL  Der  Coefücient  für 
die  Compressibüität  des  Kohlenoxydes  erscheint  im  Yer- 
gleich  zu  den  andern  physikalischen  Eigenschaften  des 
Gases  ein  wenig  zu  hoch."  —  Es  möchte  also  innerhalb 
der  Grenzen  der  Genauigkeit  der  Beobachtungen  die  Ee- 
fraction  eines  Gases  bei  constanter  Temperatur 
einem  spec.  Gewichte  proportional  zu  setz^  sein. 

Weniger  gut  ab  dieses  Gesetz,  wonach  ^- «  Oonst, 
würde  das  Yon  der  Constanz  des  Brechungsvermögens,  näm- 
lieh  — - —     Const.,  den  Beobachtungen  entsprechen. 

Dispersion  der  Gase, 

Zum  Studium  der  Dispersion  der  Gase  hätte  man  das 
vorher  beschriebene  Yerfiahren  auf  verschiedene  Spectral- 
linien  anzuwenden.   Ausser  der  2>-Linie  dienten  zu  Ans* 

gangspunkten  4  Cadmiumlinien  mit  den  Wellenlängen: 

0.64380i  0.53780;  0.50850;  0.47990 

in  Tausendtel  Mm.  nach  Thalau. 

.  Die  vorhergegangenen  Untersuchungen  gestatteten  ein 
etwas  abgekürztes  Verfahren  einzuhalten.  Es  war  nur 
nöthig,  die  Zahl  der  Streifen  zwischen  2  SpectralstelleB 

bei  einem  Drucke  H,  in  der  einen  Röhre  mit  Genauigkeit 
zu  ermitteln,  und  nachdem  der  Druck  auf  den  Werth 
gebracht  worden  ist,  wobei  die  andere  Bohre  auf  con- 
atantem  Drudce  gehalten  wurde,  aufs  neue  die  Zahl  der 
Streifen  festzustellen.  Ist  dann  S  die  Differenz  der  bei- 
den Wertlie,  so  ist  es  auch  die  Differenz  der  Anzahl 
Streifen,  welche  *üher  die  beiden  Linien  hinweggegangen 
sind,  deren  Ermittelung  aber  eine  höchst  schwierige  Ar- 
beit gewesen  w&re. 

Ist  also  /  die  unbekannte  Anzahl  Streifen,  welche 
die  erste  Spectraisteile  (l)  passirt  hab^,  so  ist  für  den 
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zweiten  Ort  im  Spectrum  (/.')  diese  Zahl  /4-  Ö,  Unter 
sofort  verständlicher  .BezeichniLiig  ist  dann: 

(n,-n,)Z=/a;  ^(n\  ^  n\)       {f'\^  d)X, 
woraus:  « 

wenn  P  wieder  die  Druckdifferenz  H^  —      darstellt.  In 

dieser  Gleichung  ist  nun      durch  den  Versuch,  ^  da- 

igegen  durch  die  früher  besprochenen  Beobachtnngsreilien 

JB  +  JET 

far  die  Wellenlänge  k  und  den  mittleren  Druck  — ? 

bekannt.  In  der  That  hat  Mascart  die  auf  Dispersion 
bezüglichen  Beobachtungen  zwischen  die  früheren  einge- 
schaltet.  £s  bedarf  nicht  einmal  einer  Gorrection  für  die 

f 

Temperatur;  ausserdem  sind  kleine  Fehler  in  —  auf  das 

Endresultat  von  geringem  Einflüsse,  so  dass  man  den 
Mittelwerth  für  jedes  Gas  in  die  Rechnung  einführen 

Vann.  —  Der  Versuch  zeigt,  dass  die  linke  Seite  der 
(jleichung  (3)  vom  Druck  innerhalb  der  Beobachtungs- 
grenzen  unabhängig  ist;  sie  stellt  aber  für  H^  =  0  den  Quo- 
tienten *  dar,  der  unter  der  vollkommen  unbedenk- 
liehen  Voraussetzung  der  Gültigkeit  der  Dispersionsformel: 

J  _  JL 

seinerseits  die  Gestalt  h  ^ — ^  annimmt  Hiemadi  ist  es 

nun  möglich,  den  Dispersionscoef&cienten  b  ein&oh  zu  be» 

rechnen. 

Die  Mittelwerthe  von  b  sind  dann: 


Atmosph.  Luft  0.0058  654  ^) 
Wasserstoff  43     739  ^) 

Kohlensäure  52  555 


Stickstoff  0.0067 
Sauerstoff  64 

Kohlenoxyd  75 


Cyan  (85)    100    1003  ^)  |  Stickoxydul  (106)  125 

I)  Zum  Vergleich  nach  den  Angaben  Ketteler'a  berechnet  Anf- 
fiiUig  igt  die  grosse  Differens  beim  Wasserstoff. 
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Die  eingeklammerten  Zahlen  beim  Cyan  und  Stick- 
oxydul sind  die  an  den  unreinen  G-asen  beobachtete! 
Werthe.  Die  Dispersion  beim  Stiekstoff  imd  Sauerstof 

dürfte  die  der  Luft  nicht  tibersteigen;  der  Widerspruch  in 
den  vorliegenden  Resultaten  müsste  durch  wiederholte  Un- 
tersuchungen  gehoben  werden. 

Einflim  der  Temperaiur, 

Der  letzte  Theil  der  Mascart'schen  Arbeit  behandelt 
den  Zusammenhang  der  Refraction  mit  der  Temperatur  der 

Gase.  —  Die  Versuche  wurden  an  dem  kleineren  Appa- 
rate und  mit  HüÜ'e  des  JDitterentialmanometers  angestellt 
Unter  Beobachtung  der  Vorsicht ,  die  äussere  Tempera» 
tur  möglichst  der  der  Bäder  anzupassen,  und  unter  Ver- 
meidung aller  nicht  minimalen  Ditferenzen  im  Stande  der 
Thermometer,  welche  in  das  stets  gehörig  in  Bewegung 
erhaltene  Wasser  der  Bäder  getaucht  waren ,  wurde  die 
Beobachtung  (zur  Wintersiseit)  bei  möglichst  niedriger 
Temperatur  begonnen  und  der  Wärmegrad  der  Bäder  wie 
der  umgebenden  Luft  allmählich  gesteigert.  —  Die  Beob-  J 
achtung  verlangte  bei  einer  stationären  Druckdifferew  J 
beider  gleich  warmer  Bohren ,  den  Streifen  auf  einer  b^l 
stimmten  Stelle  im  Spectrum  zu  notiren,  dann  bei  lanf*! 
Samern  Ausflüsse   des   comprimirenden   Quecksilbers  di>  | 
Zahl  der  passirenden  Streiien  (etwa  150)  zu  zählen,  und 
nach  Beendigung  aufs  neue  den  Druck  abzulesen.  Se 

erhielt  Masoart  das  Verhältniss  y    s^H^  ^ 

nöthigen  Oorrectionen  wegen  der  Temperaturänderung  an- 
zubringen Waren,    so  dass  das   schliesslich  bereclinete 

<y>  SS  ^  das  Verhältniss  der  Zahl  der  Streifen  znr  Dmck- 

Tariation  unter  der  Annahme  ist,  dass  allein  das  Gas  aui 
der  betreffenden  Temperatur,  alle  übrigen  Bestandtheile 
auf  0®  befindlich  seien. 

Hätte  die  Erwärmung  keinen  anderen  EinÜuss^  als  die 
Dichtigkeit  der  Gase  zu  ändern,  so  müsste  ffo  =  9(1+^4 
eine  Constante  sein,  wo  also  u  »  0.00367  für  Luft. 


Digitized  by  Google 


IMe  S«obaelitiingen  zeigten  ab«r,  dass  dies  nicht  der 

hXl  ist;  es  lässt  sich  aber  den  erhaltenen  Resultaten  durch 
ie  J?^ormel: 

l)Po  =•  9>  (1 «'<) «  9 1 1  +  (<« -f -^«)  <} 

fenüge  leisten ,  wenigstens  innerhalb  der  Grenzen  einer 
lemperatarYariation  von  +6^  bis  +40^,  bei  der  aUein 
eheres  Arbeiten  möglich  war. 

Die  Yersuchsergebnisse  sind  kurz  folgende: 


Mittlerer 
Drack 

1 

1  " 

* 

a 

Ja 

attospliär.  Luft 

kkstofT 

ibweratoff 

liwefl.  Säure 

1.00  M. 
1.10  « 
1.10 

l  ao  „ 

1.16  „ 
1.20  „ 

i.n 

1.05  „ 

0.00867 
0.00367 
0.00866 
0.00867 
0.00871 
0.00871 
0.00867 
0.00890 

0.00882 
0.00382 
0.00878 
0.00867 
0.00406 
000888 
0.00367 
0.00460 

0.00015 
0.00015 
0.00012 

0.00065 
0.00017 

0.00070 

entik.  l%fremdeGaBe 
enth.  30/0  Stiekstoff 
f«8t  absdlnt  rein 
2.5  %  Süekitoff 

nicht  merUieh  ver- 
unreinigt 

K.^  X>en  9Xt  Ja  erhaltenen  Werthen  schreibt  der  Yerf* 
|r  die  Genauigkeit  zn^  dass  dadurch  die  Ordnung  der 

rosse  festgesetzt  ist.  —  Auffällig  ist  der  hohe  Werth  für 
e  Kohlensäure  und  schweflige  Säure.    Einer  etwaigen 
eimengung  von  Wasserdampf  kann  der  Unterschied  zwi- 
a  und  a'  nicht  zugeschrieben  werden,  da  die  Gase 
St  aller  nöthigen  Sorgfalt  getrocknet  waren;  auch  würden 
iwaige  Spuren  von  Wasserdämpfen,  die  auf  den  Wänden 
kr  Köhren  condensirt,  bei  höherer  Temperatur  frei  ge- 
jhrden  wären,  viel  geringeren  Einfluss  als  den  beobach- 
ausgeübt  haben.   Beim  Wasserstoffe  wUre  sogar  eine 
venderung  im  entgegengesetzten  Sinne  zu  erwarten  ge- 
esen.  —  Auch  hinsichtlich  des  Einflusses  der  Temperatur 
tem  das  Gesetz  von  der  Constanz  des  speciflschen  Brechungs- 
^rmögens  die  Abweichungen  nicht  besser  erklären  als 
vorstehend  angenommene. 

Absolute  Wer^e  der  Srechunffseoefficienten, 
Die  schhesslich  sich  ergebenden  Zahlen  für  das  Yer- 
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hältniss  der  Refractionsgrössen  der  verschiedenen  Gase  zu 
dem  der  Luft  stimmen  für  die  Versuche  am  kleinen  und 
grossen  Apparate  nicht  besonders  gut  überein.  Der  Yer- 
fiftsser  findet  den  Grund  bteryon  namentlich  in  der  grossen  { 

Schwierigkeit,  sich  reine  Gase  zu  verschaffen ,  und  in  der 
unvermeidlichen  Ungenauigkeit  der  eudiometrischen  Ana- 
lysen. 

Aus  den  Versuchen  mit  dem  grösseren  Apparate  be- 
rechnet Mas  cart  folgende  Tabellen  derWertlie^o  bei  dem 
mittleren  Drucke  0.5  M.  und  der  Temperatur  0°,  indem 
er  für  die  Beduction  die  Ausdehnungscoefficienten  te  un' 
verändert  (also  nicht  die  Werthe      zu  Grunde  legt 


^  Ii 

a  S. 

£  B 
«  « 

Aua- 

dehuungs- 
Co«fIicient 

1 
f 

ODO 

Befmengungen 
fremder  Gase 

Corriff. 
Werthe 

Verb,  i 
Refr  4 
Gwe  n 
dem  i 

un_ 

Luft 

Stickstoff 
Saoeratoff 

Kohleuoxvd 

Sohlenaäare 

CyangM 

220 

2P 

13.50 

22» 

220 

170 

260 

().()03i>7 
0.00867 
0.00867 
0.008661 

0.00367 

o.ooa7i 

0.008877 

1.2078 
1.2808 
1.1550 

0.  5771 

1.  H8H) 
lii895 
8.1702 

1.30.53 
1.8256 
1.2122 
0.eS85 
1.4982 
2.0087 
8.4714 

1%  Saoeratoff 
4.50/0  Stiekstoff 
0.80^,,  hntt 

O.üöyo  Stickstoff 
10/0  Luft 
8O/0  Stickstoff 

1.3053 
l«ß268 
1.2068 
0.6180 
1.4940 
2.0158 
8.664 

l.OCM»' 

1.01*^ 
0.«24 

0. 47  h 

1.  m'j 

1.501 1 

^4 

Nach  den  Versuchen  mit  dem  kleineren  Apparate  er 

hielt  man  bei  Reduction  auf  die  Temperatur  0*^  und  den 
mittleren  Druck  1.10  M.  für  die  Jiefractionsverhältmsa 
die  Zahlen: 


N 

!  H 

CO 

CO3  1 

N2O  \ 

KO 

SO. 

1.0172 

I  0.4744 

1.1434 

1.5527 

1.7626 ) 

1.0164 

2.4038 

I 

Der  Verfasser  glaubt,  die  Differenzen  auf  die  Verun- 
reinigungen der  Gase  und  auf  die  verschiedene  BerechnuDg 
der  Temperaturcorrectionen  ^)  zurückführen  zu  können. 

Die  Berechnung  des  Brechungscoefficienten  (für  dit^ 

1)  In  dieser  Hinsicht  würde  der  Werth  1.1446  für  das  Kohlen 
ozyd  auf  1.1414  sich  erniedrigen,  bei  den  übrigen  Gasen  eine  merlt'  | 
liehe  Aendemng  nicht  eintreten.  (Ref.) 
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(?-Liiiie)  braucht  nach  Vorstehendem  nur  für  die  Luft  aus- 
^führt  zu  A\'erden.  —  Nimmt  mau  die  Temperaturcorreo- 
ioB  für  das  Ergebniss  am  grossen  Apparate  mit  dem 
^fficienten  tsi  Tor,  so  ist  c^o  =  1.3092;  berechnet  man 
kveitens    cpo  aus  den  Versuchen  am  kleineren  Apparate 
ir  den  Druck  0.5  M.,  so  erhielt  man  0.16648;  das  Ver- 
titniss  beider  ist  7,864.  —  Durch  Messung  der  Länge  der 
obren  zu  2.0024  und  0.25475  erb&lt  man  den  entspr. 
uotienten  7.860.  —  Legt  man  nun  die  Wellenlänge  für 
^  gleich.  0.000589  für  den  leeren  Kaum  zu  Grunde^  so  ist 
r  den  Druck  0.5  M.  resp.  760  Mm.: 

lOOO  (Wo  -  1)  =  0.3852,  resp.  1000  {n^  -  1)  =  0.29275. 

Der  Verfasser  berechnet  mit  Hülfe  dieses  Werthes 

e  Bx'ecbungscoefficienten  für  die  übrigen  Gase,  indem  er 
cLen   vorstehenden  Verhältnisszahlen  diejenigen  aua- 


khlte,  bei  denen  der  Einfluss  der  Unreinigkeiten  am 
einsten  schien,  bei  gleich  guten  das  Mittel  nahm.  — 

ie  'Tabelle  giebt  die  Vergleichnng  mit  den  Werthen  von 
ul  o  XI  g ,  denen  Beferent  die  Ketteler'schen  Zahlen  beige- 


mosi^bärische  Luft 
Lc^stofT 
uerstoii 
msserstoff 
jlilenoxyd 
Ehlens  üiire 
ickstoffoxydul 
fckstoffoxyd 
hweflige  Säure 


1.0002927 
1.0002977 
1.0002706 
1.0001387 
1.Ö003350 
1.0004544 
1.0005159 
1.0002975 
1.0007036 
1.0008216 


Dnlong 

294 
300 
272 
188 
840 
449 
503 
303 
665 
834 


Ketteier 
29470 


14294 


44922 


68601 

78440 


Mascart  halt  die  Werthe  n  — 1  für  etwa  bis  auf 
^  genau;  ob  dies  angesichts  der  viel  grösseren  Ditfe- 
izexi  mit  den  Werthen  von  Ketteier  erlaubt  ist^  muss 
bizigestellt  bleiben. 

X>ie  Refraction  der  Luft  würde  sich  sehr  genau  aus 
^  'H,e£ractionen  des  Stickstofts  und  Öauerstütfs  berechnen 
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lassen.  Dagegen  ist  es  unmögliclij  die  BrecliimgBCoefficieii- 
ten  chemischer  Verbindungen  aus  denen  ihrer  Bestandtheik 
einfaoli  z^n  berechneiL  Zu 


II.    C  Klein  und  Ch.  Treehmann.  KrystaHo^m 
phitehe  Uniertuchung  amidartiger  Derivate  de$  Hf 

droa:ylamin8  (Liebig.  Ann.  OLXXXVLp.  76—110). 

Die  Verfasser  haben  Trisubstitutionsproducte  des  Hj 
droxvlamins  untersucht,  in  denen  1)  ein  Wasserst offatoi 
durch  Anisyl,  zwei  durch  Benzoyl  (1,  2,  3,  4,  5  der  Tabelle) 
2)  ein  Wasserstoffatom  durch  Benzoyl,  zwei  durch  Anis; 
(6,  7,  8,  0.  10) ;  3)  drei  Wasserstoffatome  durch  Benzoyl  (11 
12, 13)  ersetzt  sind.  In  der  folgenden  Tabelle  ist  in  der  erst« 
Columne  der  Name  der  untersuchten  Substanzen,  in  de 
zweiten  das  E^rystallsystem^  in  der  dritten  das  AxeDvei 
hältniss,  in  der  vierten  die  Richtung  der  Spaltbarleit,  v 
der  fünften  die  Dispersion  der  optischen  Axen  angegebei 
wobei  Q  der  rothen  Lithium-,  yß  der  gelben  Natriuift 
YQ  der  grünen  Thalliumliniey  ßk  dem  von  schwefelsaunl 
Kupferoxyd  -  Ammon  durchgelassenen  blauen  Lichte  ^ 
spricht.  Die  sechste  Spalte  gil)t  die  Lage  der  Ebenen  ^ 
optischen  Axen  an,  die  siebente  und  achte  enthalten  Eigei 
Schäften  der  zweiten  und  ersten  Mittellinien. 

Es  ergibt  sich,  übereinstimmend  mit  dem  chemisclui 
Verhalten,  die  Verschiedenheit  der  3  metameren  Körpö 
der  ersten  und  zweiten  lieihe.  Die  monoklinen  Körpei 
lassen  sich  nicht  ungezwungen  in  nähere  krystallogO' 
phische  Beziehungen  bringen;  solche  Relationen  findet  sui 
auch  dann  nicht,  wenn  man  die  analog  gebildeten  Korps 
beider  Parallelreihen  vergleicht.  Die  triklinen  Körpe: 
«^-Benzanisbenzhydroxylamin  und  « -  Dianisbenzhydroxyl 
amin  zeigen  einige  krystaUographische  Aehnlichk^t;  dA 
mit  stimmen  jedoch  die  Spaltbarkeit  und  das  optische  Ytf 
halten  nicht  überein.  Nur  in  optischer  Beziehung  zeigei 
die  monoklinen  analog  gebildeten  Körper  beider  Eeili^' 
Uebereinstinunung.    Bei  Benzanisbmizhydroxylamin  uiu 
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Anisbenzanishydroxylamin  stehen  die  Ebenen  der  optischen 
Axen  für  allo  Farben  auf  der  Symmetrieebene  normal,  die 
zweiten  Mittellinien  fallen  in  die  Orthodiagonale  und  um 
die  ersten  findet  man  horizontale  Dispersion.  BeiBibenz- 
anishydroxylamin  und  Dianisbenzhydroxylamin  haben 
optischen  x\xenebenen  für  alle  Farben  dieselben  Lagen, 
aber  die  ersten  Mittellinien  fallen  in  die  Orthodiagonale. 
nnd  um  dieselbe  zeigt  sich  gekreuzte  Dispersion.  —  Bei 
Anisdibenzhydroxylamin  fallen  dagegen  die  optischen  Äxen- 
ebenen  für  alle  Farben  in  die  »Symmetrieebene,  und  111.1:1 
erkennt  geneigte  Dispersion.  —  So  sind  die  3  metanit  len 

^^^^  • 

Körper  der  2  ersten  Gmppen  ersichtlich  differentürt;  doch 
stehen  die  monoklinen  Körper  mit  horizontaler 

und  gekreuzter  Dispersion  sich  docb  einander 
näher,  als  dem  mit  geneigter  Dispersion.  Diesem 
optischen  Verhalten  entspricht  das  chemische 
vollständig,  es  zeigt  sich  also  hier  ein  Zusammen- 
hang der  physikalischen  Eigenschaften  mit  der 
chemisclien  Structur.  —  8cbliesslich  erweist  sich  die 
Dil^erentiirung  der  3  metameren  Körper  beider  Reihen 
als  eine  analog  verlaufende  bei  entsprechend  gebildetes 
Körpern  beider  Parallelreihen.  Die  Verfasser  schliess« 
hieraus,  dass  bei  diesen  Körpern  der  relativen  Stelluni 
der  Atomgruppen  im  Molecül  ein  grösserer  EinÜuss  auf  die 
optischen  Eigenschaften  zukomme,  als  der  chemischen  Con- 
stitution derselben.  0. 


III.    IV.  Crookes.    Vierte  Mittheilnn^  über  die  Theürit 
des  Badiometers  (C.  E.  LXXXIV.  p.  388— 389). 

Nach  Berichtigung  einer  Bemerkung  vonBertinuni 

Garbe  erklärt  Crookes  mittelst  der  mechanischen  Gras- 
theorie die  im  Anfange  seiner  Untersuchungen  gefundene 
(damals  überraschende)  starke  Wirkung  (Abstossung)  des 
Fingers  auf  nicht  geschwärztes  Hollundermark. 

Die  von  einer  Wärmequelle  ausgehenden  leuchtenden 
Strahlen  können  durch  (tIr'^  leicht  hindurchgehen,  wiilireDii 
die  dunklen  Strahlen  absorbirt  werden.  Baraus  geht  her- 
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vor,  dass  leuchtende  Strahlen,  die  nach  Durchdringung 
fies  Recipienten  eines  Radiometers  von  einer  weissen  Fläche 
reüectirt  werden^  die  Wände  des  Kadiometers  leicht  wie- 
der passiren  können,  ohne  sie  zu  erwärmen;  dass  dieses  aher 
nicht  der  Fall  ist,  wenn  sie  von  einer  schwarzen  Fläche 
absorbirt  und  dadurch  in  dunkle  Strahlen  verwandelt  wor- 
den sind.  Im  letzteren  Falle  zeigt  sich  eine  Erhöhung  der 
Temperatur  des  Gasmediums,  sodass  die  schwarze  Fläche 
wie  eine  Wärmequdle  erscheint  Die  Temperaturer- 
höhungen bedingen  dann  die  molecularen  Bewegungen,  und 
diese  die  des  Radiometers.  Kommen  die  auf  das  Radio- 
meter wirkenden  Strahlen  von  einer  nicht  leuchtenden 
Wärmequelle,  so  gehen  sie  nicht  durch  die  Wände  des 
Recipienten,  sondern  erwärmen  dieselben  und  üben  dadurch 
;iuf  alle  im  Innern  des  Instrumentes  befindliche  Körper, 
ohne  alle  Rücksicht  auf  die  Farbe  derselben,  eine  ab« 
stossende  Kraft  aus,  weil  dann  die  Druckeffecte  von  dem 
erwärmten  Theil  des  Recipienten  gegen  den  centralen  Theil 
des  Apparates  gerichtet  sind.      .  Q-t. 


IV.  llcJuitinS.  lieber  die  Erhöhufig  der  E/as1iciläU' 
grenze  der  Metalle  durch  dauernde  Spannutt^  (Dingler 
J.  CCXXUL  p.  242— 246). 

V.  ThwirsUm.    BUnwirkung  der  Raiehkeit  der  Farm^ 

Veränderung  auf  die  IFiderstandsJa/iigkeil  der  Materia- 
lien (Dingler  J.  CCXXUI.  p.  333. 348. 444). 

Herr  Uchatius  in  Wien  hat  gefunden,  „dass  alle 
Metalle  in  ihrer  Elasticität  gesteigert  werden,  wenn  sie 
eine  andauernde  Belastung  über  die  Elasticitätsgrenze 
erfahren  haben''.  Sie  erlangen  durch  eine  solche  Behand- 
Inng  eine  Erweiterung  der  Elasticitätsgrenze  —  wofür 
Uchatius  den  abgekürzten  Ausdruck  Elasticität  ge- 
braucht —  unter  Umständen,  wie  bei  Bronze,  auf  den 
sechsfachen  Betarag  der  ursprünglichen,  ohne  eine  wesent- 
liche Verdichtung  zu  erleiden.  Uchatius  gründet  darauf 
wn  Verfahren,  nach  welchem  in  Oesterreich  Kanonen  aus 

IS 
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sogenannter  Stalilbron/e    hergestellt  werden   (Diugler  -1. 
CCXVIL  p.  122).    Die  Masse,  welche  92  7^  Kupfer  und  ; 
87»  Zinn. enthält,  wird  you  innen  abgekühlt  durch  einge- 
setzte  Gylinder  aus  geschmiedetem  £upfer  von  50  Mm.  j 
Durchmesser,  weil  nur  bei  dieser  Art  der  Erkaltung  ein  ' 
Material  resultirt,  welches  im  Inneren  hinreichend  fein- 
kömig  und  zähe  ist.    Nachdem  die  Cylinder  ausgebohrt  j 
sind,  werden  in  die  Bohrung  Yon  80  Mm.  Weite  mittelst 
starker  hydraulischer  Pressen  der  Beihe  nach  Stahlkolben 
von  sechs  verschiedenen  G-rössen  eingepresst,  welche  vorn 
etwas  konisch  zugedreht  sind,  bis  der  innere  Durchmesser 
sich  um  7  Mm.  d.  h.  8,7  ^o»  erweitert  hat.   Der  äussere 
wächst  dabei  nur  um  2  ^/,^,  nnd  behält  so  die  äussere  Masse 
die  ursprüngliche  Zähigkeit,  während  die  innere  die  Härte 
des  Geschützstahles  bekommt. 

Thurston  hat  mit  einer  besonders  construirten  Ma- 
schine gleichfalls  den  Einfluss  beträchtlicher  Deformationen 
auf  das  elastische  Verhalten  von  Hölzern  und  Metallen 
untersucht.  Er  unterwirft  den  zu  untersuchenden,  hori- 
zontal liegenden  Körper  —  ein  quadratisches  Prisma, 
welches  mitten  auf  einen  Cylinder  von  95.3  Mm.  Länge 
und  22.25  Mm.  Dicke  ausgedreht  ist  —  einer  Torsion, 
welche  durch  einen  belasteten  Hebel  hervorgebracht  wird. 
Der  Apparat  schreibt  selbst  auf  eine  kleine,  mit  Papier  i 
bekleidete  Gylinderfläche  das  wirkende  Torsionsmoment 
als  Ordinate,  die  vom  Stück  angenommene  Torsion  als 
Abscisse.  Das  Gesammtergebniss  seiner  Versuche,  welch*' 
sich  später  auch  auf  Biegung  erstreckten,  und  welche  im 
Einzelnen  mitgetheilt  sind  in  Dingler  J.  GCXVL  p.  !• 
97,  465;  CGXVII.  p.  161,  345  (kritische  Bemerkungen  da- 
zu Kick,  CCXVIII.  p.  185;  CCXX.  p.  200;  Thurston 
Erwiderung,  CCXX.  p.  193;  CCXXIII.  p.  16),  fasst  Thur- 
ston (COXXIII.  p.  337)  dahin  zusammen,  dass  die  Me- 
talle in  zwei  Klassen  einzutheilen  seien: 

1)  Metalle,  die  in  Folge  kOnstiicher  Bearbeitung  in- 
nerer Spannung  ausgesetzt  sind.  Diese  zeigen  Erhöhung 
der  Elasticitätsgrenze  durch  Spannung  und  abnehmende 
Widerstandsfähigkeit  bei  zunehmender  Schnelligk^t  der 
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Verdrehung.  Bas  gewöhnlich  im  Handel  vorkommende 
Eisen  kann  als  Typus  dieser  Klasse  angesehen  werden. 

2)  Metalle  von  unelastischem  faserigem  Charakter, 
welche  innerer  Spannung  nicht  ausgesetzt  sind.  Diese 
zeigen  im  Allgemeinen  keine  Erhöhung  der  Elasticitäts- 
grenze  durch  Spannung,  dagegen  hei  zunehmender  Ge- 
schwindigkeit der  Yerdrelrang  erhöhte  Widerstandsföhig- 
keit.  Als  Typus  dieser  Klasse  kann  Zinn  betrachtet  werden. 

Die  von  Uchatius  beobachtete  Zunahme  der  Festig- 
keit des  KanonenmetaUß  glaubt  Thür  st  on  einer  blossen 
Verdichtung  zuschreiben  zu  müssen  (wogegen  aber  die  von 
Uchatius  1.  c.  angeführten  Zahlen  sprechen);  Kanonen- 
metall gehört  nach  Th.  zu  der  von  ihm  Zinn-Klasse  genann- 
ten Metallreihe,  bei  welcher  dauernde  Spannung  die  Masti- 
citätsgrenze  herabziehe  (Dingler  J.  CGXXIILp.  17). 

  Br. 

VI.  Ziijypinfinn.  lieber  die  Ganss'sche  Capiffaritäts- 
theorie  und  ihre  Ausdehnung  auf  die  capilfaren  Eigen- 
schqfleu  vom  jP//#fir^AetY«/f»<e/#  (J.dephy8.VLp.lOS — 115). 

Die  virtuellen  Arbeiten  der  Molecularkrät'te,  von  wel- 
chen Uauss  bei  seiner  Behandlung  der  Capillaritätstheorie 
ausgeht,  werden  von  ihm  zerlegt  in:  1)  die  der  Schwer- 
kraft, 2)  der  Kräfte'  zwischen  den  Müssigkeitstheilchen 
unter  einander,  und  3)  zwischen  den  Flüssigkeitstheilchen 
und  den  umgebenden  festen  Körpern.    Die  Contactlinie 
zwischen  verschiedenen  Körpern  kommt  in  Betracht  bei 
Behandlung  und  Zurttckfiihrung  der  mehrfachen  Integrale 
auf  einfachere;  Lippmann  trennt  gleich  in  der  Anfangs- 
gleichung eine  besondere  Grösse  ab,  welche  sich  auf  die 
Variation  der  Contactlinie  be /sieht  und  macht  auf  diese 
^om  ersten  mmV*  eingeführte  Grösse  aufmerksam.  Diese 
80  geänderte  Gauss'sche  Anfangsgleichung,  in  welcher  ein 
Summand  in  zwei  zerlegt  ist,  discutirt  er.   Indem  man  be- 
rücksichtigt, dass  die  Volumvariationen  des  festen  und  des 
incompressibelen  flüssigen  Körpers  ;=>  0.  sind,  und  dass  bei 
Verschiebung  Ton  absolut  beweglichen  Theilchen  einer 
homogenen  Flüssigkeit  ohne  Volumvariation  keine  innere 
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Arbeit  geleistet  wird^  lassen  sich  eine  Anzahl  Glieder  iu 
der  Grleichung,  welche  die  GksammtTariation'  der  virtueUen 
Arbeiten  daretelH,  wegstreichen.  Endlich  eirkl&rt  uns  Hr. 
Lippmann,  dass  und  weshalb  es  falsch  sein  würde,  an- 
zunehmen, dass  die  Steighöhe  einer  Flüssigkeit  in  einer 
CapiUarröhre  von  der  Anziehung  der  untergetauchten  Ge- 
fässwände  gegen  die  Flttosigkeit  abh&ngt.  Br. 


VIL  A.  31.  Worthlngtati.  lieber  die  GeHalte»^  «sel- 
che FliiintigkeiU tropf ett  annehmen^  wetm  He  üwf  tiM 
korizontale  Fiäeke  faiie»  (Proe.  Boy.  Soc.  XXY.  p.  498 

—503). 

Eine  Fortsetzung  der  Versuche^  über  welche  in  den 
Beiblättern  p.  181  referirt  ist  Der  Yer&sser  untersucht  in 

ganz  ähnlicher  Weise,  wie  dort  angegeben,  Üie  ersten 
Stadien  des  auüallenden  Tropfens.  Er  findet,  dass  von 
dem  Aufschlagepunkt  schon  horizontale  Arme  ausgehen, 
ehe  noch  der  ganze  Tropfen  sich  ausgebreitet  hat  Wäh- 
rend der  obere  Theil  desselben  noch  kugelförmig  ist,  breitet 
sich  der  untere  schon  trichterförmig  aus,  spaltet  sich  in 
einzelne  Fäden  (60  und  darüber),  der  obere  Theil  sinkt 
weiter,  der  Tropfen  wird  flacher,  die  Arme  länger;  ilire 
Zahl  nimmt  dann  ab,  indem  sich  mehrere  —  meist  je  2  — 
vereinigen.  Br, 


VIII.  f^.  Lunge,  Ueber  die  Verzögerung  c/iemiacher 
Read  tonen  durch  indifferente  Stoffe^  besonders  Gii/- 
ceriu  (Oh,  JJJews  XXXV.  p.  92—93). 

Eiserne  Nägel,  die  von  Salzsäure,  der  man  eine  be-  [ 
stimmte  Menge  Wasser  zugesetzt  hat,  schnell  gelöst  wer-  i 
den,  werden  nur  langsam  angegriffen,  wenn  man  der  Salz- 
säure das  gleiche  Volumen  Glycerin  beimischt,  während 
die  Carbonate  von  Natrium  und  Calcium,  ebenso  Natriuui- 
hyposulht  u.  s.  w.  wie  gewöhnlich  von  derselben  ange- 
griffen werden.  Verdünnt  man  Salzsäure  (die  angewandte 
enthielt  26.1  ^/^  H  Cl)  mit  einem  gleichen  Yolumen  Wasser, 
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80  wird  binnen  30  Seeunden  ein  eingetauchtes,  mit  Ultra- 
marin blau  gefärbtes  Papier  gebleicht;  ersetzt  man  das 
Wasser  durch  Gl}  cerin,  so  ist  die  achtfache  Zeit  dazu  er- 
forderlieh. 6  Cc.  der  mit  Waaser  Terdttnnten  SalzsIUire 
lösten  einen  Nagel  von  0.4927  Ghrm.  in  10  Standen;  6  Cc.  der 
mit  Glycerin  verdünnten  bewirkten  dies  kaum  in  14  Tagen. 
Uebrigens  bildet  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus 
HCl  und  Gljcedn  kein  Monochlorhydrin,  das  Glycerin 
muss  also  mechanisch  die  Einwirkung  der  Saksäure  hin- 
dern. Da  Eisenchlorür  leicht  in  Glycerin  löslich  ist.  so 
ist  obige  Erscheinung  nicht  der  Unlöslichkeit  manclier 
Metalle  in  concentrirten  Säuren  analog.  Es  muss  also  die 
2ähe,  syrupartige  Consastenz  des  Glycerins  dieselbe  be- 
dingen. Die  Blasen  des  entwickelten  Gases  bleiben  lange 
am  Eisen  oder  Zink  z.  B.  haften,  schützen  dassell)e  vor 
]>erühruug  mit  der  Säure  und  machen  erst  langsam  Platz. 
Aehnlich  wirken  Gummisohleim  oder  Lampenruss.  c. 


IX.  1^  T.  Mai/n,  Eine  neue  und  genaue  Methode^ 
Siedepunkte  mil  geringen  Quanlitüien  Flimigkeit  zu 
beitimmen  (Ch.  Hews  XXXY.  p.  59). 

Der  vom  Verf.  vorgeschlagene  Apparat  besteht  aus 
tinem  Siederohr  und  einem  JUruckrohr.  Ersteres  ist  iu 
Form  eines  U  gekrümmt,  eng  und  dünn,  besitzt  einra  ge- 
schlossenen^  etwa  2"  langen  und  einen  offenen,  etwa  18" 
langen  Schenkel.  Durch  eine  Trockenröhre  kann  man  es 
mit  dem  Druckrohr  verbinden;  es  ist  dies  ein  verticales 
Glasrohr,  das  in  ein  weiteres,  Wasser  enthaltendes  Gefäss 
taucht,  durch  dessen  Hebung  oder  Senkung  man  den 
äusseren  Druck  vermehren  oder  yermindem  kann. 

In  das  mit  der  Biegung  nach  unten  aufgestellte  Siede- 
rohr wird  so  viel  von  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit 
gebracht,  dass  sie  den  geschlossenen  Schenkel  ganz  und 
den  offenen  zu  einem  kleinen  Theile  füllt.  Alle  etwa  ab- 
sorbirten  Gase  werden  durch  Kochen  ausgetrieben;  nur 
iler  Dampf  der  Flüssigkeit  füllt  dann  den  Kaum  oberhalb 
derselben  in  dem  geschlossenen  Schenkel  Zur  genauen 
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Bestimmung  des  vorher  annähernd  bekannten  Kedepmiktes 
T  taacht  man  das  Siederohr  in  eine  höher  siedende  Flüs- 
sigkeit, deren  Temperatur  etwas  höher  ist  als  T,  verbindet 

dann  mit  dem  Druckrolir  und  macht  den  Druck  genau 
gleich  760  Mm.  Erniedrigt  man  vorsichtig  die  Tempera- 
tur der  das  Siederohr  umgebenden  Flüssigkeit  und  be- 
stimmt diejenige,  bei  der  die  Flüssigkeit  in  beiden  Schen- 
keln desselben  gleicli  hoch  steht  oder  langsam  um  diese  Lage 
oscillirt,  so  kann  man  mit  nur  1  Cc.  Flüssigkeit  bei  760  Mm. 
den  Siedepunkt  mit  betrftchtlioher  Schärfe  bestimmen. 

Bisher  hat  Verf.  diese  Methode  nur  auf  unter  100* 
siedende  Körper  angewandt  und  fand  die  Siedepunkte  für 
Aether  34.8  ^  für  Chloroform  61.P  bis  61.2«,  für  Aikühoi 
78.05S  für  Kohlenstoötetrachlorid  76.5 

Die  gewöhnliche  Methode  der  Sied^unktsbesthomnug 
gibt  ungenaue  Resultate,  da  es  im  Allgemeinen  unmöglich 
ist,  eine  Diti'erenz  zwischen  dem  Druck  der  Atmosphär*^ 
und  der  Tension  des  Dampfes  zu  vermeiden.  Q. 


X.   A.  JMitem    BÜmoithMng  vnn  fFa$9er9tojffmtren  auf 
Sehndioxyd  und  T€llurdi9a;yd  (Ami.  d.  Ch.  (5)  X.  p.  82 

—100). 

Verf.  erhielt  ans  seleniger  S&ure  (Se  O^)  und  Clllo^ 

wasserstoö'  eine  Flüssigkeit,  SeOo  +  ^HCl,  die  in  der 
Wärme  vollständig  in  gasförmigen  Chlorwasserstoff  und 
Selendioxyd  zerfällt.  Die  Tension  der  freiwerdenden  Salz- 
sliure  bei  einer  bestimmten  Temperatur  ist  vollständig 

constant. 

Bezeichnet  x  die  Temperatur,  so  ist  der  Druck  y 
Millimetern: 

X    IG«*   30^   40^    55«    75«    lOU"  118« 
y   0       15     48     142    813   664  1012. 

y^-  0.231 166130    +  0.008829862    +  a0O0001076«*. 

Die  Verbindung  Se  O,  +  4  H  Ol  bildet  gelbe  KrystaUe. 

Bis  26«  erhitzt,  zersetzt  sie  sich  in  Chlorwasserstoff  ^ 
Se02+2HC1,  das  sich  seinerseits  über  26«  zersetzt;  die 
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den  einzelnen  Temperaturen  entsprechenden  Spannkräfte 
enthält  die  folgende  Tabelle: 

_20<»   -18.4"    0«    +12"   +15.0"    +22.5"  +33.0<» 
tj     60         70      219    418       483        672  995. 
y     1.307491  x  +  0.02822255  ar»  +  0.0001424  or». 

Auch  Se  Oj  +  4  H  Br  erhielt  der  Verfasser  in  glänzen- 
den, stahlgraueii  Nadeln,  die  sich  beim  Erhitzen  allmäh- 
lich in  Brom,  Selen  und  Wasser  dissociiren. 

Bringt  man  die  Substanz  in  ein  Y-Rohr,  und  ist  die 
Temperatur  des  einen  Schenkels  —20",  des  andern  +120^, 
80  erhält  man  mit  Bromwasserstoff  gesättigtes  Wasser, 
Brom  und  etwas  Selen  ^  ausserdem  schöne  Nadeln  von  ver- 
flttclitigteni  Selendioxyd.  Hier  treten  beim  Erkalten  die 
Bestandtheiie  nur  tlieilweise  wieder  zu  der  ursprünglichen 
Verbindung  Se     +  4  H  Br  zusammen. 

Auch  eine  Verbindung  2  Se  Og  +  10  H  Br  wurde  er- 
halten, die  bei  65"  unter  Bildung  von  Brom  und  Selen 
zersetzt  wurde,  unter  65  ^  eine  Dissociation  in  Bromwasser- 
stoft'  und  die  vorige  Verbiiidung  zeigte.   Dabei  war: 

X  -6«  0<>  +11"  +14"  +;30"  +41«  +54"  +62<> 
y    108   135    191       209      287       335      404  440. 

y  =  5.238534281  x  -  0.005169946     +  0.000001267  a?». 

Bei  70^  und  zum  Theil  auch  schon  bei  niederer  Tem- 
peratur trat  Zersetzung  ein,  und  Bromdampf  zeigte  sich. 

Analoge  Verbindungen  von  Tellurdioxyd  mit  Wasser- 
stotfsäuren  zeigten  keine  Dissociationserscheinungen;  bei 
weiterem  Erhitzen  erfolgte  yollständige  Zersetzung. 

  0. 

XL   X«  Troost*   Eine  neue  Methode^  daf  Aegniva/ent" 

Vühtmen  flüchtiger  Hubstanzen  zu  ermitteln  (C.  R. 
LXXXlv!p.  708—711). 

XII.  Mm  St.-Cla4/te  I>eviUe.   Bemerkungen  über  den^ 
teilen  Gegenstand  (C.  R.  LXXXIV.  p.  711—713). 

Manche  Chemiker  nehmen  a  priori  an,  dass  das  Aegui- 
valent  einer  organischen  Verbindung  stets  4yoL  entspricht; 
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finden  sie  also  eine  Dampfdichte ,  die  8  Vol.  entsprechen 

würde,  so  schliessen  sie  auf  eine  Zersetzung  des  unter- 
suchten K-örpers.  Dumas  und'  neuerdings  jS  au  mann 
fanden,  dass  die  Dampfdichte  des  Ghloralhydrats  8  Vol 
entspricht;  D.  folgerte  hieraus,  dass  4  Vol.  Chloral  mit 
4  Vol.  Wasserdampf  ohne  Condensation  zu  8  Yol.  Chlo- 
ralhydratdampf  verbunden  seien,  während  schliesst. 
das  Chloralhydrat  zersetze  sich  bei  den  beobachteten 
Temperaturen  (18^  und  100^)  in  4  Vol.  Chloraldampf  und 
4  Vol.  Wasserdampf.  Dann  müsste  der  Ohloralhydrat- 
dampf, dessen  Tension ist,  sich  wie  ein  feuchtes  Gas  ver- 
halten, bestehend  aus  gleichen  Vol.  Gas  und  Wasserdampf, 

jp 

die  beide  eine  Tension  von  je  —  zeigen  würden;  im  anderen 

Falle  müsste  der  Chloralhydratdampf  sich  alsein  trockenes' 
Gras  erweisen.  Üm  dieses  zu  entscheiden,  kann  man  nicbt 

Chlorcalcium  oder  ähnliche  Mittel  anwenden,  durch  welche 
man  Gase  zu  trocknen  pflegt;  diese  entziehen  dem  Chlo- 
ralhydrat das  Wasser,  weil  sie  hei  ihrer  Verbindung  mit 
Wasserdampf  weit  mehr  Wärme  entwickeln  als  das  Ohlo- 
ral. Dagegen  fand  Troost  in  den  Dissociationserschei- 
nungen  bei  passend  gewählten  Verbindungen  eine  allge- 
meine Methode^  einfache  Dämpfe  Ton  Dampfgemischen  zu 
unterscheiden. 

Bringt  man  in  den  Dampf  des  Chloralhjdrats  ein  , 
krystallwasserhaltiges  Salz,  dessen  Dissociationstensioa/  j 

bekannt  und  <  y  ist,  so  wird,  falls  das  Chloralhydrat  sich 

zersetzt,  jenes  Salz  eine  grössere  Menge  Wasserdampf  T0^ 

finden,  als  die,  welche  es  bei  derselben  Temperatur  ent- 
wickein kann;  es  wird  keine  Dissociation  eintreten,  und 
die  Tension  F  wird  durch  Einführung  des  Salzes  nicht  . 
geändert;  ist  dagegen  das  Ohloralhydrat  unzersetzt  in  ' 
Dampfform,  so  wird  das  Salz,  wie  in  einem  trockenen 
Gase,  die  Dissociation  erleiden;  die  Tension  wird  also  zu- 
nehmen; sie  würde  F-^f  werden,  wenn  das  Gesetz 
über  die  Mischung  Ton  Gasen  und  Dämpfen  streng  gültig 
wäre.  Troost  wandte  neutrales  oxalsaures  Kali  (K^CgOi 
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+  H,0)an^  dessen  Dissociationstension  merklicU»  doch 
weit  geringer  ist,  als  die  Tension  des  Wasserdampfes 

bei  gleicher  Temperatur.  Die  mit  dem  Hufinann'sclien 
Apparat  bei  TS''  und  100'^  ausgeführten  Versuche  ergaben 
eine  Zunahme  der  Tension;  das  wasserhaltige  Salz  erlitt 
•die  Dissociation  wie  in  einem  trockenen  Gase.  Sonach 
kann  das  Chloralhydrat  bei  78<>  und  100*>  in  Dampfform 
bestehenj  und  sein  Aequivalentvolunien  entspricht  8  Vol. 

Hr.  St. -Ciaire  Deville  macht  zu  Obigem  einige 
historische  Bemerkungen,  die  aber  nichts  wesentlich  Neues 
enthalten.  (j^ 


XIIL    J^.  .IF.  Cüarke*   Bemerkung  Uber  Molecularvo/u- 
mina  (Sill.  Joum.  (3)  XIII.  p.  292—295). 

Schon  vor  mehreren  Jahren  fand  der  Verf.,  dass  das 
MolecularYolumen  der  Haloidsalze  einiger  Alkalimetalle  ein 


I 

n 

III 

IV 

V 

LiF 

2.295,  Clarke 

11.88 

11.00 

2.868 

LiCl 

1.998,  Eremero 

21.27 

22.00 

1.982 

LiBr 

8.102,  Clarke 

28.05 

27.50 

8.164 

LiJ 

8.485, 

88.45 

88.50 

8.481 

KaF 

2.558, 

16.41 

16.50 

2.545 

Naa 

2.145,  Buiguet 

27.27 

27.50 

2.127 

NaBr 

8.079,  Eremen 

88.45 

88.00 

3.121 

NaJ 

3.450,  Filhol 

43.48 

44.00 

3.409 

KF 

2.096,  Clarke 

28.20 

27.50 

2.113 

KCl 

1.945,  Kopp 

38.35 

38.50 

1.937 

KBr 

2.672,  Playfair,  Joule 

44.57 

44.00 

2.707 

KJ 

3.056,  Filhol 

54.35 

55.00 

3.020 

RbF 

3.202,  Clarke 

32.64 

33.00 

3.167 

RbCl 

2.209, 

54.78 

55.00 

2.200 

RbBr 

2.T8U,  „ 

59.53 

60.50 

2.735 

BbJ 

3.023,  „ 

70.29 

71.50 

2.972 

Vielfaches  von  dem  Volumen  des  Wasserstoffes  (5.5)  ist. 
Er  hat  diesen  Gegenstand  weiter  untersucht.  In  der  ersten 
Columne  beistehender  Tabelle  steht  die  chemische  Formel 
der  betreffenden  Substanz ,  in  der  zweiten  findet  sich  die 
Dichtigkeit  mit  Angabe  des  Beobachters,  in  der  dritten 
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das  gefundene,  in  der  vierten  das  berechnete  Moleenlarvolu* 

men,  in  der  fünften  die  aus  letzterem  abgeleitete  theoretisctie 
Dichte.  Die  berechneten  Volumina  sind  also  genaue  Mul- 
tipla  des  Kopp'schen  Werthes  für  Wasserstoff,  5.5.  Eine 
y  ergleichung  der  Golumnen  II  und  Y  zeigt,  dass  die  theo- 
retische Dichtigkeit  Ton  der  beobachteten  stets  um  weniger 
als  0.1  verschieden  ist. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Differenz  des  Molecular- 
Yolumens  von  Chlorrubidium  und  Fluorrubidium  22  ist^ 
während  die  übrigen  Fluoride  ein  nur  um  11  kleineres 
Moleeulaivolumen  hal)en  als  die  entsprechenden  Chloride. 
•Ordnet  man  die  5  Chloride  nach  der  Grösse  ihres  Mole- 
culargewichts,  so  ^det  man^  dass  die  Düferenz  des  Mole- 
cularvolumens  von  Li  Gl  und  Na  Gl  5.5,  von  NaCl  und  KCl 
11,  von  KCl  und  RbCl  16.5  beträgt.  (1  x  5.5 :  2  x  5.5  :  3  x5.5!. 
Xatriumwasserstoff,  Na^H,  hat  die  Dichte  Ü.9ö9,  das  Mo- 
lecularyolumen  49.1,  also  nahezu  5.5x9.  Monochlorjod  hat 
bei  0^  das  spec.  Grew.  3.263 ,  das  MolecularvoL  49.8  ^  wel- 
ches nur  0.3  von  einem  Vielfachen  von  5.5  abweicht.  Bei 
98"  ist  seine  Dichte  2.958,  sein  Molecularvol.  54.9;  bei 
101^,  seinem  Siedepunkte^  würde  es  wohl  sicher  das  Mo- 
lecularvol. 55  ergeben.  —  Fluorsilber  hat  die  Dichte  5.852 
(Gore)  und  das  Molecularvolumen  21.7  (fast  22).  Aucli 
Chlorsilber  und  Jodsilber  können  nach  den  Bestiinnmngen 
einiger  Beobachter  zu  den  Verbindungen  gezählt  wer- 
den,  deren  Molecularvol.  Vielfache  von  5.5  sind,  Brom- 
Silber  dagegen  nicht.  lieber  die  entsprechenden  Thailium- 
Verbindungen  sind  noch  nicht  genügende  Untersuchungen 
ausgeführt.  —  Im  Allgemeinen,  schliesst  Clarke,  hat 
jede  Verbindung,  die  nur  Elemen^te  der  Wasser- 
stoffgruppe enthält,  einMolecularvolumen,  dessen 
Grösse  ein  Vielfach e s  vom  Molecularvolumen  des 
Wasserstoffs  ist.  Dies  wird  durch  eine  Bestimmung 
des  spec.  Gew.  des  Dreifach- Jodkaliiuns  (KJ3)  von  John- 
son bestätigt.  Er  fand  »8.498,  entsprechend  dem  Mole- 
cularvol. 120.1;  121  ist  ein  Multiplum  von  5.5  und- l&sst 
die  Dichtigkeit  3.472  voraussehen.  C. 
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XIV.  Careif  Foster.    Bemerkung  über  die  PoiaH^ 

sation  der  Wärme  (Phil.  Mag.  (5)  III.  p.  261— 262). 

Folgende  Intensitätsbestimmungen  der  durch  zwei 

Xicors,  deren  Hauptschnitte  verschiedene  Winkel  mit 
einander  bilden,  hindurchgegangenen  Wärinestrahlea  wur- 
den im  physikalischen  Laboratorium  des  UniTersity  Col- 
lege in  London  Yon  Hrn.  M.  J.  Jackson  ausgeführt.  Die 
Strahlen  einer  hellen  Paraffin-Oellanipe  wurden  durch  eine 
Linse  von  7.5  Ctm.  Durchmesser  und  etwa  22  Ctm.  Brenn- 
weite concentrirt,  gingen  dann  durch  zwei  20  Ctm.  lange 
und  etwa  6.7  Ctm.  breite  vortrefttiche  NicoPs  und  fielen 
endlich  auf  eine  so  weit  (etwa  95  Ctm.)  von  der  Linse 
entfernte  Thermosäule,  dass  das  reelle  Bild  der  Lampen- 
tiamme  innerhalb  ihres  versilberten  retlectirenden  Conus 
hervorgebracht  wurde.  Die  Thermosäule  war  mit  einem 
Commutator  und  einem  Spiegelgalvanometer  yon  ge- 
ringem  Widerstande  verbunden ,  sodass  für  jede  Stellung 
der  Prismen  zwei  entgegenj^^csctztc  Ausschläge  in  Theilen 
der  Gralvanometerscala  gemessen  werden  konnten.  Die 
Mittelwerthe  $  der  Ablenkungen  fiir  verschiedene  Win- 
kel 6  und  zwischen  den  Hauptschnitten  der 
Prismen  ergaben  sich,  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobach- 
tungsfehler, in  Uebereinstimmung  mit  der  Theorie  propor- 
tional cos^d,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt: 

6:  00  15»  300  450  60»  75«  90» 
Ö  :  81.9   29.^   23.1    14.75     7.75     2.1  0.4 

^— ^:31.9    31.6    30.8    29.5     31.0     31.7  — 

  E.  L.  . 

XV.  Jk£au$on»  UnteriuchungeH  über  die  MelaUreflej  iou 
der  dunkeln  polariHrte»  WärmestrakfeH  (G.B^LXXXIV. 
p.  650—668). 

Das  unter  einem  bestimmten  Azimuth  polarisirtä 

Strahlenbündel  fiel  zunächst  auf  eine  Plintglasplatte,  die 
die  Wirkung  des  Prisma's  compensirte,  und  wurde  dann 
in  ein  sehr  reines  Spectrum  zerlegt.  Der  vor  der  zur 
]fes8ung  dienenden  Thermosäule  angebrachte  Spalt  war 
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I  Mm.,  der  rothe  Theil  des  Spectrums  4  Mm.,  das  ganze 
sichtbare  Spectrum  etwa  4  Otm.  breit. 

Die  Beobachtungen  wurden  an  drei  Stellen  X^,  /j,  i, 

angestellt,  die  in  dem  unsiclit))aren  Spectrum  etwa  ebenso  > 
weit  von  der  Grenze  des  Roths  abstanden,  wie  das  Gelb,  j 
Grünblau  und  Indigo  im  sichtbaren. 

Ist  das  Azimuth  des  einfallenden  Strahles  45^  und 
lassen  wir  den  durch  Reflexion  elliptisch  polarisirten  Strahl 
auf  einen  drehbaren  Kalkspath  fallen  und  blenden  den 
ordinären  Strahl  ab,  so  giebt  es  ein  Azimuth  des  Haupt- 
schnittes des  Eialkspathes,  bei  dem  das  diirch  ihn  hindurch- 
gehende Strahlenbündel  dieselbe  Intensität  besitzt  wie  beim 
Azimuth  oj  +  9(V\  Mo u ton  bestimmte  zunächst  w;  indem 
er  durch  Probiren  die  betreifenden  Azimuthe  w  und  w+9Ö' 
aufsuchte,  bei  denen  das  mit  der  Thermosäule  verbundene 
Galvanometer  gleiche  Ausschläge  ergab.  Femer  bestimmte 
er  das  Azimuth  (i  der  polarisirenden  Vorrichtung,  bei  dem  er 
gleiche  Galvanometerausschläge  erhielt,  wenn  er  den  Haupt- 
schnitt der  analysirenden  ||  und  ±  zur  Einfallsebene  stellte. 

Bezeichnet  dann  9  die  bei  der  Reflexion  auftretende 
Phasendifferenz,  A  das  Amplitudenverhältniss  der  beiden 

II  und  i.  zur  Einfallsebene  polarisirten  Strahlen^  so  ist: 

Die  folgende  Tabelle  enthält  für  eine  Reihe  von  Ein-  I 
fallswinkeln  i  der  Strahlen  Aj.  A_„  ^3  den  Gangunterschied  ^ 
A  als  Function  von  resp.  i^,  A,,  Aj,  und  die  Grösse  A,  , 


t 

A 

A 

Ä 

A 

J 

A 

70 

0.179 

0.70 

0.1 80 

0.64 

75 

0.200 

0.65 

0.155 

0.62 

0.120 

O.60 

80 

0.260 

0.55 

0.202 

0.55 

0.207 

0.55 

S2 

0.320 

0.58 

0.247 

0.51 

0.225 

Oil 

83 

0.296 

0.55 

83.5 

0.250 

0.49 

Aus  den  obigen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass,  gerade  so 
wie  im  sichtbaren  Theile  des  Spectrums  nach  J amin'^ 
Versuchen,  so  auch  im  unsichtbaren  nach  denen  von  Mon- 
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ton  der  idlaup  teiulallswinkel,  bei  dem  z/=  ^  A  ist,  mit  zu- 
nehmender Wellenlänge  znnimmt,  und  das  Hauptaropli- 

tudenverhältni SS,  d.  h.  die  Grösse  A  bei  dem  Haupt- 
einÜallswinkel  mit  zunehmender  Wellenlänge  abnimmt. 

 '  E.  W. 

XYI.    CrouiMfais.    lieber  die  Reflexion  pofarieirte» 
Lichte».  (C.E.LXXXIV.  p.604— 606)! 

Lässt  man  polarisirtes  Licht  auf  eine  Linse  und  dann 
auf  einen  mehrere  Millimeter  dicken,  senkrecht  zur  Axe 
geschliffenen  Kalkspath  fallen  und  analysirt  das  aus  letz- 
terem austretende  Licht  durch  ein  Nicol,  so  tritt  eine 
äusserst  instabile  Interferenzerscheinung  auf  (die  von  Bil- 
let  sog.  courbe  de  semeile),  die  zum  Studiren  der  elliptischen 
Polarisation  bei  der  Beflexion  besonders  geeignet  ist,  in- 
dem man  durch  sie  den  zu  untersuchenden  reflectirten 
Strahl  gehen  lässt. 

In  einer  senkrecht  zu  dem  retlectirten  Strahl  gelegten 
Bbene  wählen  wir  das  or^-Goordinatensystem,  die  X-Ane 
liege  in  der  Einfallsebene,  die  OF-£bene  stehe  senkrecht 
:iuf  derselben.  Die  Amplitude  der  parallel  OP  erfolgenden 
^Schwingungen  des  einfallenden  Strahles  sei  =1  und  liege 
m  dem  rechten  oberen  Quadranten;  h  und  k  seien  die  Am- 
plituden der  II  und  X  zur  Einfallsebene  polarisirten  Strah- 
len nach  der  Reflexion,  wenn  sie  vor  derselben  =1  waren; 
u,  ß,  y  seien  die  Winkel,  die  die  Kichtung  OF,  der  Haupt- 
schnitt des  Kalkspathes  und  des  Analysators  mit  der  OX' 
Axe  bilden.  Die  in  das  resultirende  Bild  eintretenten 
4Componenten  haben  folgende  Amplituden  und  Phasen: 

A  =     cos  a  cos  ß  cos  {/  —  ß)y  <p  +  E; 
B  =    sin  <F  sin cos  ^  — qf^^'+ 

C  ^    sin  ff  cos    sin  ^  —  (f  '+  0\ 

D  —  —  cos  (7  sin  /9  sin  (y  —  ß)y  (f  +  O; 

dabei  ist  h  cos  a  =  cos  rr,  k  sin  a  =  sin  a  gesetzt,  (f  und 
ff'  bezeichnen  die  durch  die  Reflexion ,  O  und  £  die  beim 
Durchgang  durch  die  Ealkspathplatte  eintretenden  Phasen* 

änderungen. 
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Setzen  wir  noch  den  Phasenunterschied  der  U  und 
±  zur  Einfallsebene  polarisirten  Strahlen  (p—tp^Snü 

O  —  E—S',  so  folgt  für  die  Gleichung  der  isochromatisclien 
Curven  in  Polarcoordinaten: 

i    y    ■in  2  gin  ^  % 

"~  co82(rriii2|9-siii2trcoe2/?co««'"^'^^^ 

Dabei  ist  g  proportional  dem  Abstand  des  Mittel- 
punktes des  Feldes  von  dem  Punkt  wo  der  Lichtstrahl 
die  Betina  trifft.  Diese  Curven  besitzen  zwei  unglt^icL 
lange  Symmetrieaxen.  Die  Richtung  und  Länge  der  kleinen 
Ist  bestimmt  durch: 

■  • 

,    /j  1  X   o      •  sin  2  (j  sin  (5 


tg2(rcos()i'    ^  Vi  — «n*2<r8iii«d 

Je  nachdem  J  grösser,  kleiner  oder  gleich  Kall  ist 

d.  h.  je  nachdem  der  Spiegel  aus  einer  positiven,  einer 
negativen  oder  neutralen  Substanz  gefertigt  ist,  liegt  die 
Ideine  Axe  im  Quadranten  rechts  oben,  im  Quadranten 

Jinks  oben,  oder  sie  verschwindet.    Ist  ^==±-^,  k. 

48t  der  Einfallswinkel  der  Haupteinfallswinkel,  so  ist  die 

Neigung  der  kleinen  Axe  gegen  die  horizontale  45*^,  wie 
auch  das  einfallende  Licht  schwingen  mag. 

Dreht  man  bei  diesem  Einfallswinkel  den  Polarisatoi. 
so  verwandeln  sich  die  Airy'schen  Streifen  in  die  Dove'schen 
fiinge.   Das  Azimuth     bei  dem  dies  eintritt,  ist  das  der 

wieder  hergestellten  Polarisation,  und  es  ist  tg  «  p 

Mittelst  der  obigen  Methode  lässt  sich  die  elHptisilie 
Polarisation  leicht  am  Glas  und  Plussspath  erkennen. 

.  ■       £•  W. 

XVII.  Vau  Monekhoven,  Verfahren  zur  photopa- 
phücheu  ReproduciioH  der  uiiravUietteu  Gas-Spectrß 
(BuU.  d.  Brüx.  [Cl.  d.  sc.]  (2)  XLIH.  p.  187—192). 

Yan  ^lonckhoven  versuchte  zunächst  mit  7  Quan- 
prismen  von  60^,  deren  Basis  der  optischen  Axe  parallel 
war,  ein  zu  photographirendes  Spectralbild  des  in  einer  mit 
verdünntem  Wasserstoff  gefüllten  Geissler'schen  B9h^ 

überschlagenden  Punkens  zu.  erhalten.    Obgleich  aber  die 
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Prismen  mit  Hülfe  getheilter  Scheiben  genau  in  die  Lage 

des  Minimums  der  Ablenkung  eingestellt  werden  konnten, 
gelang  es  dock  nicht,  eine  hinreichende  »Schärfe  und  HeUig- 
keit  der  Bilder  zu  erzielen.  Viel  besser  in  ersterer  Hinsicht 
▼aren  die  mit  3  Kalkspathprismen,  in  denen  die  Halbirende 
des  brechenden  Winkels  mit  der  optischen  Axe  zusammen- 
fiel, erzeugten  Spectra.  Indess  war  auch  hier  die  Licht- 
stärke des  glühenden  Gases  zu  gering. 

*  Deshalb  wandte  Mon  ckhov  en  weiterhin  solche  Bohren 
an,  in  die  man  entlang  der  Axe  der  Oapillarrdhre  sehen 
konnte.  Für  Beobachtung  der  ultravioletten  Strahlen  be- 
fand sich  in  der  Verlängerung  dieser  Axe,  senkrecht  auf 
derselben  ein  planparalleles  Quarzplättchen  anfgeschliffen. 
Mit  solchen  Bohren  wurde  ein  sehr  lichtstarkes  S[)ectrum 
erzielt,  das  die  Photographie  zu  fixiren  im  Stande  war. 

Leider  sind  der  Publication  nicht  Reproductionen  der 
eingereichten  Originaiplatten  beigefügt,  unter  denen  nament- 
Uch  eine  Photographie  des  Lichtes  einer  Wasserstofiröhre 
und  die  einer  Protuberanz  wahrscheinlich  besonders  in- 
teressant gewesen  sein  würden. 


XVIII.    Cazhi,    Photographie  der  electrischen  Funken- 
speclra  (Bull.  soc.  philomath.  (7)  L  p.  6 — 7). 

Mit  einem  gewöhnlichen  Spectroskope  hat  Hr.  Cazin 
photographische  Beproductionen  des  Spectrums  eines  elec- 
trischen Funkens  erhalten,  welche  dem  mit  dem  Auge 
wahrgenommenen  Bilde  entsprachen. 

Der  in  Luft  überschlagende  Funke  lieferte  die  Mehr- 
zahl der  Stickstofflinien  und  mehrere  Sauerstoffstreifen.  — 
Im  Stickstoffspectrum  bemerkte  Gazin  eine  Gruppe  von 
fünf  Linien  im  Indigo ,  welche  immer  dieselbe  Schärfe  be 
wahrten,  mochte  die  electrische  Ladung  noch  so  sehr  ge- 
steigert werden.  Sie  scheinen  demnach  eine  Ausnahme 
Ton  der  im  Allgemeinen  beobachteten  Begel  der  Verbrei- 
tenmg  der  Streifen  bei  Erhöhung  der  Temperatur  zu 
bilden.  Zum  Theil  glaubt  Cazin  die  Ausdehnung  der 
Streifen  bei  starken  Entladungen  (sie  erscheinen  spindel- 
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förmig)  der  Irradiation  und  Diffraction,  wenigätens  zum 
Theile  zuschreiben  zn  mOssen.  2!n. 

XIX.  G,  GovL  lieber  ein  Mittel,  die  Einstellung  einet 
Mikroskopes  zu  veränder/ij  ohne  Instrument  und  Objed 
zu  berüireit'f  und  ohne  die  Skbriehtung  zu  verändern 
(C.  R.  LXXXIV.  p.  341—343). 

In  vielen  Jb'ällen  ist  es  nöthig,  durch  ein  Mikroskop 
zwei  Objecte  deutlich  zu  sehen,  die  in  verschiedener  EsA- 
femung  yom  Objectiv  sich  befinden,  ohne  dass  es  doch 
zweckmässig  ist,  das  Mikroskop  selbst  zu  verstellen.  Eine 
scheinbare  Annäherung  des  Objectes  an  das  Objectiv  tritt 
aber  ein,  wenn  man  zwischen  beide  eine  planparallele  Schicht 
irgend  einer  Substanz  einschaltet.  Ist  die  Dicke  der  be- 
treffenden Schicht  dj  ihr  Brechungsexponent  n,  so  ist  die 
Annäherung  ,e: 

«  SS  d  . 

n 

Da  es  nun  in  der  Praxis  wünsöhenswerth  ist,  die  Dicke 
variiren  zu  lassen,  so  schlägt  Govi  vor,  nicht  Olasplatten 

sondern  Glaströge  zwischenzuschalten,  deren  Boden  aus 
einem  planparallelen  Glase  gebildet  ist  und  die  mit  Flüssig- 
keit gefüllt  werden..  Es  ist  so  eine  planparaUele  Flüssig- 
keitsschicht  erzeugt,  deren  eine  Begrenzung  durch  die  Glas- 
platte, deren  andere  durch  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
gegeben  ist.  Durch  Nachfüllen  oder  Ablassen  der  letz- 
teren kann  dann  d  und  damit  e  innerhalb  gewisser  Greiuea 
beliebig  verändert  werden.  E.  W. 


XX.    H,   U\  Vogel.    Ueber  die  Lichtempßtidlichkeil  des 
turpurim  (Ber.  d.  ehem.  Ges.  X.  p.  692). 

Schon  früher  (Ber.  d.  ehem.  Ges.  X. p.  159)  fand  derVerC 
dass  wässerige  Purpurinlösung  von  der  Farbe  eine< 
leichten  Rothweines  bei  heiterem  Wetter  in  kurzer  Zeit 
völlig  entfärbt  wird,  und  dass  selbst  Lampenlicht  dieselbe 
merklich  bleicht.  Schunck  und  Börner  wandten  dagegen 


Digitized  by  Google 


—    289  — 

ein.  dass  auch  im  Dunkeln  alkalisches  Purpurin  sich  ent- 
färbe, während  dies  hei  Luftahschluss  unter  keinen  Um- 
ständen erfolge  (ebenda  X.  p.  553).  Verf.  weist  jedoch  nach, 
dasB  die  (sicher  nur  bei  Oegenwart  yon  Sauerstoff  auf- 
tretende) Bleichung  sich  im  Tj  i  ch  t  e  viel  rascher  als  im  Dun- 
keln vollziehe.  —  Mischt  man  10  Co.  destillirtes  Wasser  mit 
10  Tropfen  gesättigter  Purpurintinctur  und  l  Tropfeo  Am- 
moniak, yertheilt  die  entstandene  rothe  Flüssigkeit  in  zwei 
Probirgläschen,  umwickelt  das  eine  mit  schwarzem  Papier 
und  stellt  beide  an  das  Fenster,  so  tritt  schon  nach  10 
Minuten  in  dem  unbedeckten  Glase,  selbst  bei  diffusem 
Lichte,  eine  auffallende  Bleichung  ein;  in  dem  be- 
deckten Glase  ist  noch  nach  2  Stunden  fast  keiner  Yer- 
ändening  wahrzunehmen.  Ebenso  stellte  Verf.  die  (frei- 
lich geringe)  Lichtempiindlichkeit  der  alkalischen  Carmin- 
lösung  fest. 


XXL  A*  Schuster^  Speetra  der  Metalloide  (NatureXY 
p.  447—448). 

Wenngleich  die  Frage,  ob  einem  und  demselben  che- 
misch einfachen  Körper,  abgesehen  von  AUotropien,  nur 
ein  einziges  8pectrum  zukomme,  wie  Angström  und  Tha- 
len  in  ihrer  letzten ^  ihrer  Entstehung  nach  allerdings 
weit  zurückreichenden  Arbeit  behauptet  haben,  eigentlich 
nur  noch  ein  historisches  Interesse  beanspruchen  kann, 
so  sei  doch  hier  auf  Hrn.  Schuster 's  Mittheilung,  die  in 
lebhafter  Darstellung  eine  Eeihe  von  üonsequenzen,  die 
bekannten  Thatsachen  widersprechen  würdenj^  aus  jener 
Ansicht  zieht,  hingewiesen. 

Als  Hauptabsicht  seiner  Mittheihing  bezeichnet  indess 
tler  Verfasser,  sich  über  den  Wechsel  seiner  Anschauungen 
hinsichtlich  der  Mehrheit  der  dem  Stickstoffe  zuzuschrei- 
benden Speetra  auszusprechen.  Er  bekennt  sich  jetzt  rück- 
haltlos zu  der  Meinung  Salet's,  die  Ursache  des  Ver- 
schwindens  der  Linien  des  Stickstoffes  in  einer  mit  diesem 
Oase  geftdlten  Geissler'schen  Röhre,  welche  metaUisches 
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Natrium  enth&lt.  bemhe  in  der  Absorption  des  Sticbtofis 

•durch  das  gesclimolzene  Metall.  ,  2iL 


XXII.    lAivaut  de  Lestrade.    Neues  Mittel^  um  dm  ] 
Licht  des  Sonnenspectrums  wieder  zusammeuzmelm 
(Mondes  (2)  XLU.  p.  579—580). 

Das  durch  ein  Prisma  erzeugte  Spectrum  wird  tob 

einem  8i)iegel,  der  parallel  der  Kante  des  Prisina's  rotiren 
kann,  auf  eine  weisse  Fläche  projicirt.  So  lange  der 
Spiegel  in  Buhe  ist,  erblickt  man  das  üarbige  Spectrum; 
sobald  er  aber  in  hinreichend  schnelle  Rotation  versetzt 

wird,  vereinen  sich  die  nacheinander  dieselbe  Stelle  des 
Schirmes  beleuchtenden  Farben  zu  einem  gemeinsameii 
Eindruck,  dem  Weiss. 


XXIII.  €h*  A'iidrS.  lieber  die  sogenannten  Tropjenei- 
ickeinungen  bei  der  Beobachtung  de*  Vettusdurehganget 
( J.  de  phys.  VL  p.  87—90). 

Geht  die  Venus  an  der  Sonne  vorüber,  so  scheinen 
die  Ränder  derselben  längere  Zeit  durch  eine  schwarze 
Brücke  vereint  zu  sein.  Durch  Beobachtungen  an  einer 
künstlichen,  durch  eine  Metallscheibe  gebildeten  Yenns. 
die  an  einer  gleichfalls  künstlichen.  Sonne  vorlieiging,  wurde 
der  Verf.  für  den  inneren  Contact  zu  folgenden  physika- 
lisch interessanten  Schlüssen  geführt.  ' 

1)  Der  schwarze  Tropfen  oder  die  schwarze  Brücke 
ist  eine  in  der  betreffenden  Erscheinung  selbst  begründete 
Thatsache.  die  nicht  durch  Mängel  am  ()l)jpctiv  oder  unge- 
naue Einstellung  des  Oculars  des  Beobachtungsfernroiues 
bedingt  ist.  Bei  hinlänglich  starker  Lichtquelle  bildet  sich 
eine  solche  Brücke  stets  beim  geometrischen  Oontact,  wie 
vollkommen  auch  das  benutzte  Fernrohr  sein  mag.  Da- 
gegen sind  die  Winkeldimensionen  der  Brücke  umgekehrt 
proportional  dem  Durchmesser  des  Objectives  und  ver- 
schwinden nahezu,  wenn  letzterer  5 — 6"  beti^t. 

2)  Man  kann  die  Brücke  vollkommen  verschwinden 
lassen,  d.  h.  einen  geometrischen  Oontact  erzeugen,  weim 
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man  entweder  das  Absorptionsvermögen  des  Blendglases 
lunlSnglich  Yermehrt,  oder  vor  das  Objectiv  einen  aus  . 
concentrischen^  abwechselnd  hellen  und  dunkehi  Bingen 
gebfldeten  Schirm  stellt,  oder  endlich,  wenn  man  die  die 

Sonne  darstellende  Lichtquelle  hinlänglich  schwächt. 

3)  Die  obigen  Thatsachen  lassen  sich  alle  aus  der 
richtig  interpretirten  Di&actionstheorie  ableiten. 

  E.  W. 

XXIV.  W.  /^i^HMimaoode.    Objecte  für  da$  Foiarüeop 
(Nature  XV.  p.  276—276). 

•  1)  Kreuzt  man  das  polarisirende  und  analysirende 
Nicol,  legt  zwischen  dieselben  zunächst  eine  concaye  pa- 
rallel der  Axe  geschnittene  Quarzplatte,  so  dass  ihre  Axe 
um  45^  gegen  die  Hauptschnitte  der  Nicols  geneigt  ist, 
und  dann  noch  einen  gleichfalls  parallel  der  AxIb  ge- 
schnittenen Quarzkeil;  so  sieht  man,  wie  die  farbigen  Ringe, 
die  die  concave  Platte  allein  zeigt,  von  der  Kante  des  Keils 
iortzuweichen  scheinen,  und  zwar  je  nach  dem  Winkel  des 
Keils  verschieden  stark;  auch  ändern  sie  ihren  Durch- 
messer. 

Die  Erklärung  er^^iebt  sieb  aus  den  „Verdet  Oeuvres, 
VI.  p.  110"  angegebenen  Erörterungen. 

2)  Hat  man  einen  hohlen  und  einen  in  denselben  einge- 
schliffenen massiven  Quarzkonus,  von  der  denen  eine  rechts, 
der  andere  links  dreht,  und  ist  die  Axe  eines  jeden  parallel 
der  Krystallaxe.  so  eil)lickt  man  zwichen  zwei  polarisiren- 
den  Vorrichtungen  ein  System  concentrischer  Einge,  das 
sich  zusammenzieht  oder  erweitert,  je  nachdem  man  den 
Analysator  in  dem  einen  oder  anderen  Sinne  dreht.  In 
bestimmter  Entfernuns:  vom  ]\[ittelpunkt  erblassen  die 
Farben  der  Binge,  indem  die  Wirkung  des  reclits  drehen- 
den Quarzes  gerade  durch  die  des  links  drehenden  com- 
pensirt  wird;  in  noch  grösserer  Entfernung  nehmen  sie 
wieder  an  Glanz  zu,  um  dann  wieder  zu  verschwinden. 

E.  W. 
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XXV.  e/.  6r.  Mac  Gregor»  EleclrUche  Leiiun^sßihi^- 
keit  gedehnter  Silberdräkte  (Proc'Soc.  Edinb.  1876/1876. 
p.  79—85). 

Drähte  von  chemiscli  reinem  Silber  waren  oberhalb  k 
eine  kupferne,  an  einem  festen  Arme  angebrachte  Elemme 
eingeschraubt.    Unterhalb  trugen  sie  mittelst  einer  eben 

solchen  Klemme  einen  dicken  Kupferdraht,  der  an  seinem 
unteren  amalgamirten  Ende  in  einen  durch  eine  Schraube 
in  verticaler  Eichtung  Terstellbaren  Quecksübemapf  tauchte. 
Eine  an  dem  Draht  angebrachte  horizontale  Metallplatte 
diente  zur  Autlagc  der  spannenden  Gewichte.  Dieselbe 
ruhte  auf  drei  an  der  Schraube  befestigten  Spitzen,  so 
dass  durch  Senkung  der  Schraube^  die  Gewichte  die 
Dehnung  des  Drahtes  ganz  langsam  bewirkten.  Der  Draht 
war  zur  Yergleichung  seines  Widerstandes  mit  dem  eines 
Normaeltalons  mittelst  der  oberen  Klemme  und  des  Queck- 
silbernapfes in  eine  Wheastone'sche  Drahtcombination  ein- 
gefügt (vgl.  Wied.  GalY.  2.  Aufl.  Bd.  L  p.  251). 

Vor  den  Versuchen  waren  die  DHlhte  zur  Rothglnth 
erhitzt.  Bei  jedem  Versuch  wurde  die  Länge  derselben 
mittelst  des  Kathetometers  bestimmt  und  nach  Entfernung 
der  spannenden  Grewichte  und  der  gepressten  Enden  der 
Drähte  ihr  specifisches  Gewicht  ermittelt,  woraus  sich  die 
Aenderung  ihres  Quersclmittes  ergab. 

Die  Widerstände  wuchsen  viel  schneller  als  die  Länge 
der  Drähte,  indess  liess  sich  die  Aenderung  yoUkommen 
aus  der  zugleich  erfolgenden  Verjüngung  des  Querschnittes 
ableiten.  Werden  die  gedehnten  Drähte  zur  Rothgluth  erhitzt, 
so  nimmt  ihr  Widerstand  ein  wenig  ab  (z.  B.  im  Verhältniss 
von  1,8135:1.8103),  wie  dies  schon  Becquerel  gefunden. 

Werden  die  Drähte  durch  Dampf  auf  lOO^'  erhitzt, 
so  findet  bei  der  Dehnung  ebenfalls  eine  Zunahme  des 
AViderstandes,  indess  nielit  in  einem  einfachen  Verhältniss 
zu  den  spannenden  Gewichten,  statt,  während  nach  'Meik 
imd  Murray  ^)  bei  Kupferdrähten  die  Widerstandsände- 
rungen  den  Gewichten  pröportional  sein  sollen,    (j.  W. 

^)  Melk  u.  Murray  Proc.  Koy.  Soc.  Edinb.  1069/70.  p.  3. 
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XX VL  Chance.  Neuer  Eieetromagnet  (MondßBT.XLU. 
p.  495--498). 

Der  Magnet  besteht  aus  einem  cylindrischen  massiven 
oder  aus  einem  Drahtbilndel  gebildeten  Eisenkern,  um 
weldien  Drahtwindungen  gewickelt  sind«  Auf  diese  wer- 
den ringsbemm  |>arallel  dem  Kerne  Eisenstftbchen  gelegt, 
die  dadurcli  eine  cvlindrische  Hülle  bilden;  dieselbe  wird 
wiederum  mit  Drahtwindungen  bedeckt;  letztere  werden 
mit  weiteren  £isenstäbchen  belegt  u.  s.  f.  Oben  und 
onten  wird  das  ganze  System  dnrcb  umgelegte  Ringe  zu- 
sammengehalten. Alle  Drahtwindungen  stehen  durch  Zwi- 
schenräume zwischen  den  Stäbchen  in  Verbindung  und 
werden  alle  in  gleicher  Richtung  vom  Strome  durchflössen. 
Zwei  solche  Magnete  werden  auf  eine  Eisenplatte  befestigt 
und  bilden  somit  einen  Hufeisenmagnet  q..  y^^ 


XXVn.   Camacho.  Efeciromagnetüeke  Ma9ekit§e(I>mg' 

1er  J.  CCXXIII.  p.  605— 6U6). 

Camacho  stellt  vier  seiner  Magnete  im  Kreise  um 
die  Rotationsaxe  eines  Bades  so  auf,  dass  ihre  Axen  ra- 
dial liegen.  Auf  der  Peripherie  des  Rades  sind  die 
Anker  befestigt,  welche  aus  einzelnen,  mit  ihren  Ebenen 
radial  liegenden,  von  einander  isolirten  trapezförmigen 
oder  rechteckigen  Platten  bestehen.  Auf  der  Eotations- 
axe  ist  der  aus  dreieckigen  Metallplatten  zusammenge- 
setzte Commutator  aufgesetzt,  auf  welchem  vier  mit  den 
Electromagneten  verbundene  Köllen  laufen,. durch  die  der 
Strom  der  Batterie  den  Electromagneten  zugeführt  wird. 
Durch  Verschiebung  derselben  auf  dem  Oommutator  kann 
die  Zeitdauer  der  Contacte  geändert  werden.  (j. 


XXYIIL  Ifiaudei-Brigust.  Moffneteketriiche  Masekine 

(Dingler  J  CCXXIII.  p.  473). 
XXIX.    ScImckevU  DiftuiMoelecinscke  Maschine  (Ding- 
1er  J.p.  687— 589). 

Niandet-Br^guet  betestigt  zwei  hufeisenförmige 
Stahlmagnete  in  einem  gewissen  Abstand  parallel  so  neben« 


Digitized  by  Google 


—    294  — 

einander,  dass  ihre  Ebenen  vertical,  ihre  Schenkel  horizon- 
tal und  ihre  vier  Pole  in  einer  £bene  liegen.  Um  eise 
gegen  die  Ebenen  der  Magnete  senkrechte,  in  der  Hitte 
zwischen  den  Idolen  liegende  Axe  sind,  letzterer  parallel, 
12  mit  Drahtspiralen  umwundene  Eisenkerne  befestigt, 
welche  bei  der  Botation  je  in  die  Verbindungslinien  dir 
ungleichnamigen,  einander  gegenüberstehenden  Pole  beider 
Magnete  fallen.  Die  bei  der  Rotation  entstehenden  Ströme 
weiden  durch  einen   Commutator,   ähnlich  wie  bei  der 
Gramme'schen  Maschine,  zu  einem  continuirlichen  vereint 
Die  Anordnung  der  Eisenkerne  ist  also  der  von  Sinste- 
den angegebenen  (Wied.  Galv.  (2)  II.  p.  299)  ähnlich. 

In  der  Maschine  von  Schuck  er  t  ist  der  rotirende 
Eisenring  der  Gramme'schen  Maschine  durch  eine  tlache 
Scheibe  ersetzt,  welche  aus  ringf5irmigen,  durch  isolirende 
Zwischenschichten  von  einander  getrennten  Eisenbledi- 
platten  besteht  und  zwischen  den  vier  lappenförmigen  Po- 
len zweier  einander  gegenüber  stehender  Magnete  rotirt. 

 -  Gr.  W. 

XXX.     Wm  SpoUiswoode»    Ueber  geichicktete  Enik- 
duMgen.  HL  lieber  einen  ieknefi  wirkenden  Interrupt» 

und  die  Verschiebung  der  SchieAten  (Pioc.  Roy.  Soc.  XXT. 
p.ö47— ööO). 

Als  Interruptor  wurde  ein  an  seinem  Bande  platinirtes 

Kad  angewendet,  welches  zu  40  je  0.5  Zoll  l)reiten  Zähnen 
ausgezackt  und  an  den  0.4  Zoll  breiten  Ausschnitten  mit  Ebo- 
nit ausgelegt  ist,  und  auf  dem  eine  Platinfeder  schleift.  Zwi* 
sehen  das  Rad  und  die  Platinfeder,  die  einander  nicht  völlig  be* 
rührten,  floss  beständig  aus  einem  Gefösse  verdünnte  Schwe- 
felsäure (Ye)?  die  den  Contact  vermittelte.  Auch  konnte 
hierbei  die  Platinfeder  durch  eine  Spitze  ersetzt  werden. 
Durch  diesen  Interruptor  konnten  250—2000  Strome  ib 
der  Secunde  erhalten  werden. 

Ein  durch  dieses  Interruptor  mit  einer  Chromsäure- 
kette verbundenes  Inductorium  lieferte  bei  schneller  Drehung 
sehr  beständige  Schichten  in  Entladungsrohren;  sie  waren 
statioifooder  yerschoben  sich  vorw&rts'  oder  rückwärts;  bei 
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langsamer  Drehung  erschienen  sie  unstet,  so  dass  die  Un- 
Btetigkeit  auf  die  Ünregelmftssigkeit  der  Schliessungen  nnd 
ungleiche,  längere  Dauer  der  Schichten  selbst  zurückzu- 

fthren  ist.  Die  Verschiebung  der  Schichten  entspricht 
dann  ihrer  verschiedenen  Lage  bei  den  successiven  Ent- 
ladungen. Die  Schnelligkeit  derselben  hängt  von  der  Ver- 
r&ckung  bei  je  zwei  aufeinander  folgenden  Entladungen 
ab.  Sind  bei  einem  bestimmten  Widerstand  im  primären 
lureise  die  Schichten  stationär,  so  Terschieben  sie  sich  bei 
Termebnmg  desselben  scheinbar  vorwärts  zur  negativen 
Electrode,  bei  Verminderung  des  Widerstandes  rfick^^urts 
zur  positiven.  Wird  im  ersten  Falle  der  Widerstand  wei- 
ter vermehrt,  so  nimmt  die  scheinbare  Vorwärtsbewegung 
allmählich  so  zu,  das»  man  sie  mit  dem  Auge  nicht  mehr 
verfolgen  kann,  wird  dann  langsamer  und  kehrt  sich  zu- 
letzt um,  wenn  die  Entfernung  zweier  zeitlich  aufeinander 
folgender  und  einander  correspondirender  Schichten  all- 
mähUch  bis  auf  den  Abstand  zweier  Schichten  derselben 
Entladung  und  darüber  steigt 

Ein  anderer  Interruptor  beruht  darauf,  dass  eine  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  übergossene  Platinplatte  unter 
einer  nahe  darüberstehenden  Platinspitze  rotirt.  Der  hin- 
durchgehende Strom  bewirkt  eine  Gasentwickelung  in  der 
%ure,  die  dadurch  von  der  Spitze  zurückweicht,  der  Strom 
wird  unterbrochen  und  stellt  sich  dann  wieder  her.  indem 
die  Schwefelsäure  ihre  frühere  Lage  wieder  einnimmt. 
Man  kann  so  je  nach  dem  Abstand  der  Elektroden  und 
dem  Zufiuss  der  Säure  bis  1000  sehr  regelmässige  Unter- 
brechungen in  der  Secunde  erhalten.  (^j^.  W. 


XXXI.    X.  Demrf/roiize  u/ul  P.  JithloHchkoff.  Thei- 
iung  de»  eleclrUdieH  Lichte»  (C.E.LXXXLY.p.  750-'752. 

Während  die  in  den  Beiblättern  1.  p.  54  beschriebene 
Methode  zur  Erzeugung  des  electrischen  Lichtes  zwischen 
Kohlenstäben,  die  durch  eine  pulverf&rmige  Substanz  ge* 
trennt  sind  (mittelst  der  sogenannten  ^^bougies^^),  gestattete^ 

an  8  verschiedenen  Stellen  des  Schliessungskreises  einer 
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dynamoeiectrischen  Mascliine  mit  alterniienden  Strömen 
zugleich  Lichtbögen  zu  erzeugen,  köimeiL  für  schwäche 
Beleuchtangen  die  Funken  einer  solchen  Maschine  an  vor* 
schiedenen  Stellen  über  eine  Kaolinplatte  geleitet  werden, 
die   auf  der  Funkenbahn  weissglühend  wird,  ohne  zu 
schmelzen.    Sie  nutzt  sich  dabei  schwach,  etwa  um  1  Mm 
in  der  Stunde  ab.  Man  kann  hierbei  den  Strom  der  Ter- 
schiedenen  Inductionsspiralen  der  Maschine  durch  einen 
mit  ihren  einen  Enden  verbundenen^  gemeinsamen  und  durch 
mehrfache  von  den  andern  Enden  der  einzelnen  Spiralen 
ausgehenden  Draht  zu  den  zu  erleuchtenden  Stellen  führen, 
und  je  nach  der  Grösse  der  Spiralen  yerschieden  helle 
Beleuchtung   durch  die  so  entstehenden  „bandes  lumi- 
neuses^  erzielen.    G.  W. 

XXXII.  l!\  Schidlowsky.  KrystaUbildung  durch  de» 
galvanüeken  Strom^  im  Mikrotkope  betrachiei  (Jouni.i 
phys.  ÖeB.  in  8t.  Petersb.  IX.  p.  ÖO*— 62). 

Klebt  man  auf  das  Objectgl&schen  eines  Mikroskopes 
zwei  um  etwa  V«  Mm.  Ton  einander  abstehende  Bleiplättchen, 
zwischen  welche  ein  Tropfen  destillirten  Wassers  gebradit 

wird,  und  leitet  man  alsdann  durch  die  Plättchen  einen 
galvanischen  Strom,  so  sieht  man  an  der  Kathode  eine 
schone  Ejrystallbildung  yor  sich  gehen,  bei  welcher  sich 
ein  verästelter  Bleibaum  entwickelt.  Ersetzt  man  die  Blei- 
plättchen  durch  andere  aus  Silber,  Zink,  Zinn,  Kupfer, 
Eisen,  so  tritt  im  wesentlichen  dieselbe  Erscheinung  ein. 
doch  giebt  jedes  Metall  einen  Baum  von  besonderem, 
eigenthümlichen  Habitus;  Fiatin  und  G^ld  zeigen  hin« 
gegen  die  Erscheinung  gar  nicht.  Im  Allgemeinen  ver- 
läuft die  Krystallbildung  folgendermaassen:  Beim  Schluss 
der  Kette  tritt  an  der  Anode  eine  Trübung  auf,  die 
sich  zur  Kathode  fortbewegt;  sobald  die  letztere  erreicht 
ist,  schiessen  an  ihr  Ki^stalle  an,  die  sich  zu  Den- 
driten gruppiren  und  so  einen  Baum  bilden,  welcher, 
rasch  tortwachsend  Ijald  die  Anode  erreicht.  In  diesem 
Augenblicke  geht  durch  die  Masse  ein  Erzittern^  woduich 
die  Zweige  abfallen,  und  nur  einzelne  Nadeln  mit  sich  ali- 
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mählich  nach  der  Seite  der  Anode  hin  verdickenden  En- 
den bleiben  bestehen.  Es  entstehen  neue  Bäume,  die  den- 
selb^  Ent¥rickelungsgang  und  Verlauf  befolgen,  bis  sich 
dann  schliesslich  zwischen  den  Electroden  eine  metallische 
Brücke  gebildet  hat. 

Der  eben  beschriebene  Vorgang  tritt  bei  allen  Metallen 
ein,  doch  wird  er  für  yerschiedene  dorselben  verschieden- 
artig modificirt,  so  z.  B.  brechen  beim  Bleibaum  einzelne 
Zweige,  wohl  auch  der  ganze  Baum  leicht  ab  und  werden 
zur  Kathode  fortgeführt. 

Wendet  man  als  positive  und  negative  Electroden 
verschiedenartige  Metalle  an,  so  krystallisirt  stets  nur  das 
Metall  der  Anode;  besteht  letztere  aus  Gold  oder  Platin, 
die  Kathode  hingegen  aus  Silber ,  so  bilden  sich  gar  keine 
Krystalie;  es  treten  aber  sofort  die  des  Silbers  an  der 
Gold-,  resp.  Platinelectrode  auf,  sobald  man  den  Strom 
umkehrt. 

Silber,  Kupfer  und  Zink  zeigen  bisweilen  insofern 
eine  abweichende  Krystallbildung,  als  dieselbe  längs  der 
Oberfläche  des  Glases  erfolgt,  während  sie  sonst  in  ver- 
schiedenen Schichten  der  Flüssigkeit  vor  sich  geht.  Ein 
solcher  Baum  pflegt  anfangs  sehr  blass  zu  sein,  doch  bald 
beginnt  er  dunkler  zu  werden,  wobei  die  !Farbenänderung 
von  der  Wurzel  aus  beginnt 

Legt  man  zwischen  die  Plättchen,  welche  als  Electro- 
den dienen,  ein  drittes,  so  dass  dasselbe  von  allen  Seiten 
vom  Wasser  umgeben  ist,  so  schiessen  die  Krystalie  an 
diesem  letzteren  an  und  zwar  von  der  Seite,  die  der  Anode 
zugekehrt  ist. 

Kehi't  man  den  Strom  um,  nachdem  die  Baumbildung 
schon  begonnen  hat,  so  ziehen  sich  die  Zweige  aus  und 
erblassen,  von  den  Spitzen  beginnend;  giebt  man  nün  dem 
Strom  die  frühere  Richtung,  so  färben  sich  die  Krystalie 
wieder  dunkler,  wobei  die  Färbung  von  der  Wurzel  aus 
beginnt. 

Bei  Anwendung  von  Silber  als  Anode,  von  Gold  oder 
Piatin  als  Kathode  und  bei  Einschaltung  eines  Galvano- 
meters in  den  Strom,  war  anhngs  eine  Ablenkung  der 
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Nadel  kaum  merklich;  die  Ablenkung  wuchs  und  wurde 
schliesslich  constantTO^,  als  der  Zwischenraum  zwischen  den 
Electroden  überbrückt  war.  Bei  Umkehmng  des  Stromes 
sank  die  Ablenkung  in  2  Secnnden  auf  10^,  stieg  aber«0' 

gleich  wieder  auf  70^,  als  der  Strom  die  frühere  EicMimg 
annahm. 

Aus  Eisen  konnte  bei  Anwendung  constacnter  Ströme 
eine  Krystallbildung  nicht  erhalten  werden,  sie  trat  aber 

auf  bei  schwachen  Inductionsströmen  feiner  Rhumkorffsdien 
Spirale,  auch  bei  Anwendung  einer  Holtz'schen  InÜuenz- 
m aschine,  wenn  sie  langsam  gedreht  wurde.  Das  Eisen 
zog  sich  hierbei  in  lange  Fäden  aus,  die  indessen  ahrissen, 
ehe  sie  die  Anode  erreichten.  Basselbe  Verhalten  zeigte 
Blei  bei  Inductionsströmen,  während  hingegen  die  Holtz- 
sehe  Maschine  einen  regelrechten  Bieibaum  gab.  Als  in 
das  destillirte  Wasser  ein  wenig  Eisenstaub  gebracht 
wurde,  reihten  sich  die  Eisenpartikeln  unter  demEiiifliiss 
eines  schwachen  Tnductionsstromes  zu  langen  Fäden;  eic 
starker  Inductionsstrom  brachte  die  Theilchen  in  so  rasche 
Bewegung,  dass  ihre  Gruppirung  nicht  übersehen  werden 
konnte;  es  zeigte  sich  jedoch  wiederum  die  fadenförmige 
Anordnung  in  dem  Augenblicke,  als  der  Strom  unterbrodieB 
wurde. 

Es  erübrigt  noch  zu  bemerken,  dass  zu  den  Unter- 
suchungen ein  Hartnack'sches  Mikroskop  diente,  Ocolar 
Nr.  3,  System  Nr.  7.  Als  Stromerzeuger  diente  ein  Ele- 
ment Gr  r  e  n  e  t.  •  ß.  L, 

XXXIII.  M.  Lmiz.  Ein  Queckgiiber-Voäameier  (Pvili^ 
cationen  des  tedmologiachen  Institats  za .  St.  Petersburg. 
Separatabdmck,  p.  1 — 26). 

Das  von  Hrn.  Lenz  angegebene  Instrument  ist  ein 
Maass»  Voltameter  und  hat  etwa  folgende  Zusammensetzung: 
Zwei  Glasgefässe  sind  durdi  ein  seitlich  angeschmoheDes 

Kohr,  dass  etwas  über  den  Boden  mündet,  verbunden.  Sie 
nehmen,  jedes  auf  seinem  Boden,  das  als  Electrode  dienende 
Quecksilber  auf.  Der  Strom  wird  durch  Platindrähte,  welche 
durch  Glasröhren  isolirt  sind,  zugeleitet. 
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Das  <3'^&88,  welches  die  positive  Electrode  (etwa 
25  Gramm)  enthält,  l&sst  sich  zur  Yerhütang  d»s  Aus- 
scheidens von  festem  Salze  von  unten  her  erwärmen;  sein 
Boden  befindet  sich  in  einem  etwas  höheren  Niveau  als 
der  des  anderen,  die  verhindende  Bohre  gestattet  somit  den 
Abflttss  der  tieferen  concentrirteren  Schichten  des  Electro- 
lyten  in  das  Gefäss  der  negativen  Electrode.  Letzteres 
verengt  sich  unten  trichterf(')riniii:  in  eine  Röhre  von  etwa 
7|  Mm.  Durchmesser,  die  ihrerseits  in  ein  Gefäss  aus 
Stahl  fuhrt,  dessen  Boden  ein  durch  Zahnrad  und  Trieb  be- 
weglicher Stempel  bildet  IHeser  enthält  in  einer  Durch- 
bohrung einen  ebenfalls  dicht  schliessenden  Stahlcylinder, 
der  durch  eine  Mikrometerschraube  um  einen  genau  mess- 
baren  Betrag  gehoben  und  gesenkt  werden  kann. 

Eine  Marke  Ton  besonderer  Ck)nstruction ,  die  an 
der  engen  Köhre  angebraclit  ist,  j^estattet  den  Meniscus 
des  Quecksilbers  immer  genau  auf  dieselbe  Stelle  einzu- 
stellen. 

Wahrend  der  Stromesarbeit  wird  das  Quecksilber  so 

weit  gehoben,  da^ss  einige  Tropfen  desselben  im  weiteren 
Theile  des  Gefiisses  die  negative  Electrode  von  geringer 
Ausdehnung  bilden;  nach  beendigtem  Versuche  wird  der 
Meniscus  auf  die  Marke  zurückgeführt,  wobei  offenbar  die 
Zunahme  des  Quecksilbers  in  Umdrehungen  der  Mikro- 
meterschraube ermittelt  wird. 

Als Electroly t  diente  salpetersaures  Quecksilberoxydul; 
es  wurden  also  auf  ein  Aequivalent  Silber,  das  .sich  in 
einem  gleichzeitig  eingeschalteten  Silbervoltameter  nieder- 
schlug, zwei  A äquivalente  Quecksilber  ausgeschieden. 

Die  Mittheilung  von  Lenz  betrifft  nun  hauptsächlich 
Versuche,  welche  den  Beweis  liefern,  dass  in  der  That  das 
Qnecksilbervoltameter  an  Genauigkeit  und  Bequemlichkeit 
dem  Silber voltameter  nicht  wesentlich  nachsteht,  oder  dass 
wirklich  die  electi'ochemische  Methode  für  das  Verhältniss 
der  Atomgewichte  der  beiden  Metalle,  genau  denselben 
Werth  liefert,  wie  die  rein  chemischen  Bestimmungen. 
Ueberhaupt  aber  nimmt  der  Verfasser  auf  die  verschie- 
denen bei  der  Electi-olyse  auftretenden  secundären  Ein- 
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Üüsse  eingehend  HUcksicht  und  zeigt ,  dass  namentlicli 
StroBidichtigkeit ,  Temperatur ,  Absoheidung  basificher 
Salze,  Aenderung  in  Concentraticm  oder  Säuregehalt  dar 
Lösung  u.  8.  w.  innerhalb  gewisser  Grenzen  nicht  scbäd- 
lich  inüuiren,  und  erörtert  demgemäss  auch  die  Voraichts- 
maassregeln,  welche  je  nach  Umständen  zu  treffen  sind. 

Der  Hauptpunkt  in  den  betreffenden  üntersuchimgen 
war  die  Erklärung  des  Dmstandes,  dass  bei  allen  vor- 
liiuligen  Versuchen  in  scheinbarem  Widerspruche  zum  elec- 
trolytischen  Gi'undgesetze  auf  ein  Aequivalent  Silber  statt 
200,  nur  etwa  197 — 198  Gewichtstheile  Quecksilber  abge- 
schieden wurden*  Lenz  erkannte  schliesslich  als  QmiA 
jener  Ditterenz  einen  selbst  bei  sorgfältigster  Herstellung 
der  betr.  Oxydulsalz-Lösung  durchaus  unvermeidlichen  Ge- 
halt an  Oxyd;  fand  aber,  dass  der  Strom  selbst  dazu  be- 
nutet werden  kann,  diese  Verunreinigung  zu  entfernen, 
und  es  somit  gelingt,  eine  ganz  oxydfreie  Salzlösung  ber- 
zustellen,  in  der  dann  mit  -voller  Genauigkeit  das  zu  be- 
rechnende Quantum  metallischen  Quecksilbers  erhalten  wiri. 

Indess  auch  Angesichts  dieses  glinstigen  Besultates 
kann  Lenz  nicht  umbin,  folgende  Ausstellungen  an  den 
Apparate  zu  machen:  Der  Apparat  hat  einen  grossen  und 
nicht  Constanten  Widerstand.  Die  Bereitung  reiner  Sab- 
lösung  ist  zu  sdiwierig.  Die  Anwendung  des  Apparates 
bedingt  eine  sehr  genaue  und  daher  kostspielige  Ausführung. 

Wenn  indess  diese  Mängel  eine  allgemeine  An- 
wendung nicht  zulassen  werden,  so  wird  derselbe  bei 
gewissen  Untersuchungen  doch  vollkommen  zweckett- 
sprechend  zu  gebrauchen  sein.  Zu, 


XXXIV.    Berthelot*     Chemische    IVirkuiigen  des  elec- 
iriMcheu  ^luviutm  (Aim.d.Ch.  (5)  X.  p.  51—82.  6  Notizen). 

Um  die  Absorption  der  Gase  durch  verschiedene  Ver- 
bindungen unter  dem  Eintiuss  der  dunklen  Entladungen 
des  Inductoriums,  ähnlich  wie  sie  in  den  Ozonröhren  statt- 
finden, des  electrischen  Effluriums  der  französisdien  Che> 
miker,  zu  untersuchen,  verwendet  Berthelot  dftnne,  oben 
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geschlossene  und  unten  trichterförmige  Röhren,  die  mit 
einem  Spindbaad  Ton  Platinblech  umwickelt  oder  von  einem 
zweiten  mit  verdthinter  Säure  gefüllten  •  Glasrohr  umgeben 

sind,  welches  an  seinem  unteren  Ende  mit  dem  ersten  Rohre 
verschmolzen  ist.  Diese  Röhren  werden  an  allen  Stellen 
ausserhalb  sorgfältig  mit  Schellackfimiss  lackirt  und  mit 
ihrem  erweiterten  Ende  in  Quecksilber  u.  g.  f.  eingesenkt. 
Ein  IT  förmiges,  an  ^inem  Ende  geschlossenes  und  mit  rer- 
dünnter  Säure  gefülltes  Rohr  wird  durch  das  Quecksilber 
hindurch  in  das  Innere  der  ersten  Rohres  eingesenkt. 
Die  Säure  in  dem  U-Kohr  und  in  dem  das  erste  Rohr  um- 
gebenden Rohr  oder  die  Platinspirale  dienen  als  Electroden 
des  Inductoriums.  —  Mittelst  dieses  Apparates  zeigt  sich, 
dajis  ein  Gramm  Benzin  4 — 5  Cc.  Stickstoli'  absorbirt  und. 
dabei  eine  harzajrtige,  beim  Erhitzen  Ammoniak  ausgebende 
Verbindung  Uefbrt  AehnUche  Producte  liefern'  mit  Stick- 
stoff Terpentinöl,  Sumpfgas,  Acetylen  (welches  durch  die 
Funkenentladung  mit  Stickstoff  Cyanwasserstoff  liefert). 
Auch  feuchtes  Filtrirpapier  nimmt  Stickstoff  auf  und  giebt 
dann  beim  Erhitzen  mit  Kalk  Ammoniak.  Eine  ähnliche 
Bildung  ammoniakalischer  Verbindungen  zeigt  sich,  wenn 
die  Röhren  innen  mit  syrupdicker  Lösung  von  Dextrin 
I  tedeckt  und  mit  Luft  gefüllt  sind,  {line  vorhergehende 
Bildung  Yon  Ozon  oder  von  Ammoniak  oder  von  niederen 
Oxydationsstufen  des  Stickstoffs  scheint  also  nicht  zur  Fixi- 
rung  des  Stickstoffs  erforderlich  zu  sein. 

Berthelot  weist  hierbei  auf  die  nothwendiger  Weise 
in  ähnlicher  Art  stattfindenden  Wirkungen  der  dunklen 
eleetrischen  Entladungen  in  der  Atmosphäre  hin,  die  er  auch 
direct  mittelst  der  ein  wenig  modificirten  Ozonröhre  von 
Siemens  nachweist.  Erbringt  in  den  etwa  30-35  Cc.  fassen- 
den Gasraum  derselben  reinen  Stickstofl'  oder  Luft  und  feuch- 
tes Filtrirpapier  oder  Dextrinlösung  und  schhesst  dann  den- 
selben durch  Zuschmelzen  des  Zuleitungsr&hres  ab.  Die  eine 
Belegung  der  Rr)hre  wird  mit  einem  Thonison'schen  Tropf- 
iipparat  zur  Aufnahme  der  Luftelectricität,  die  andere  mit 
<ler  Erde  verbunden.  In  allen  Böhren  wurde  nach  einiger 
Zeit  der  Stickstoff  fixirt  und  die  gebildeten  Substanzen 
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entwickelten  mit  Kalk  Ammoniak,  besonders  stark  in  zwei 
II  Öhren,  in  denen  das  Papier  grüne  Schimmelflecke  zeigte. 
In  der  Luit  für  sich  zeigte  sich  in  den  feuchten  Körpern 
keine  Absorption  Ton  Stickstoff.^) 

Auch  Wasserstoff  wird  unter  Einliuss  der  dunklen 
Entladungen  von  yerschiedenen  Substanzen  absorbirt  Ben- 
zin abeorbirt  etwa  das  250  fache  Volumen  (1.9  Aeq.)  und 

bildet  eine  harzige  Verbindung  (Cg  Hj^)„ ;  Terpentin  al«OT- 
birt  bis  zu  2.5  Aequivülente  unter  Verharzen;  Kohlenstoff 
liefert  keinen  Kohlenwasserstoff;  Acetylen  condensirt  sicL 
wie  ohne  Wasserstoff. 

Ein  G-emenge  v^n  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  liefert 
unter  P^inwirkung  der  dunkeln  Entladungen,  wie  schon 
Th^uard  und  Brodie  gezeigt  haben,  eine  feste  Verhin- 
dung  von  nahe  der  Zusammensetzung  (G4  O,)»,  Kohlen- 
oxyd und  Formen  in  gleichen  Volumen  geben  ein  Han; 
Wasserstoff  und  Stickstoff  geben  Spuren  von  Ammoniak, 
mehi'  bei  Gegenwart  verdünnter  Schw^efelsäure;  Stickoxv- 
dul  zersetzt  sich  in  Stickstoff  und  Sauerstoff;  Stickoxyd 
liefert  Stickoxydul,  Stickstoff  und  Sauerstoff;  Schwefel- 
wasserstoff, Selenwasserstoff  bilden  Wasserstoff  und  Ver- 
bindungen des  let^eren  mit  mehr  Schwefel  und  Selen: 
PhosphorwasserstoÄ  giebt  dabei  PaH;  schweflichte  Saure 
zerföUt  in  Sauerstoff  und  Schwefel,  Cyan  giebt  Paracyan: 
Kohlenoxyd  giebt  das  Kohlensuboxyd  Brodies  (C\  Og  : 
Formen,  Aethylen,  Aetliylwasserstoff  geben  Wasserston 
und  Acetylen;  bei  ersterem  entsteht  zugleich  eine  terpen- 
tinartig riechende  Substanz;  Aethylen  liefert  eine  schoo 
von  Th^nard  beobachtete  Flüssigkeit  (Cjo  Hjß.0)  und  etwas 
Aetliylwasserstoff:  letzterer  giebt  auch  etwas  Aethylen. 
Methyläther  entwickelt  Acetylen  und  Kohlensäure;  Chlor- 

^)  £b  dürfte  doch  wolil  hier  am  Orte  sein ,  an  die  schon  im  Jabre 
1861  u.  folg.  angestellten  Versuche  von  Schönbein  (Verhandl. 
Naturforsch.-Ges.  in  Basel  Bd.  III  u.  folg.  Ann»  de  Chim.  (3)  LXVÜ. 
p.  371.  Jnst.  1862  und  1863)  ül>or  die  Bildung  von  salpetriehtaanrein 
Ammoniak  aas  Stickstoff  und  Wasser  imter  venehiedeneii  Ümstiii* 
den  und  dessen  Vorkommen  zu  eximiem. 
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metbyl  dürfte  zuerst  in  Chlor  und  Dimethyl  zerfallen,  die 
durch  ihre  Wechselwirkung  Acetylen  und  Chlorwasserstoff 

geben,  von  denen  ersteres  sich  condensirt.  Zuletzt  bleiben 
Chlorkohlenstoff,  Wasserstoff  und  andere  gechlorte  Ver- 
bindungen. Q.,  Yi, 
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I.  6r.  I^isatL  Ueber  die  E/asticität  der  Metalle  bei  ver- 
schiede  neu  Temperaluren  (Gtiz.  chim.  ital.  Vi.  1876.  VII. 
1877.  p.  1—109.  Separatabdruok  0). 

Eine  nach  unten  conisch  verjüngte,  in  einen  festen 

horizontalen  Eisenarm  eingesetzte  Fassung  ist  an  ihrem 
unteren  Ende  aufgeschlitzt  und  daselbst  mit  einer  Ueber- 
fangsschraube  versehen.  In  den  Schlitz  werden  Drähte  von 
etwa  3.6  M.  Länge  mit  ihrer  Mitte  eingeklemmt.  Ihre  bei- 
den nach  unten  herabhängenden  Enden  sind  in  ähnlicher 
Weise  in  die  oberen  Enden  von  zwei  0.25  M.  langen,  ver- 
ticalen  Stahlstäben  eingeklemmt,  welche  unterhalb  mit  den 
die  beiden  Drahthälften  spannenden  Gewichten  belastet 
sind.  Die  Stahlstäbe  tragen  Terschiebbare  Miren ,  welche 
genau  neljeneinander  gestellt  werden  k(>nnen  und  zur  Be- 
stimmung der  Länge  der  Drähte  mittelst  eines  mit  Ocu- 
larmikrometer  Tersehenen  Kathetomcters  dienen.  Die 
Drähte  und  ein  längeres  Stück  der  oberen  Fassung  und 
unteren  Stahlstäbe  sind  von  einem  Oelbade  umgeben,  wel- 
ches aus  zwei  etwa  2  M.  langen,  concentrischen,  resp.  9 
und  1.5  Gtm.  weiten,  unten  mit  einander  verbundenen  Eisen- 

1)  Es  sei  mir  bei  dieser  Gelegenheit  eine  kleine  Bemerkung  ge- 
stattet. Die  den  verschiedenen  Journalen  (z.  B.  den  Wiener  Berichten 
u.  A.)  entnommenen  Separatabzüge  von  Abhandlangen  werden  häufig 
mit  einer  besonderen  Paginirung  versehen,  wodurch  ohne  Nachsohlagen 
der  Journale  selbst  das  Oitiren  nach  der  Seitenzahl  der  letzteren  nicht 
wohl  BL^lich  ist.  £a  wäre  deshalb  im  allgemeinen  Interesse  sehr 
wünsohens Werth»  wenn  «uf  den  Separatabzügen  neben  der  Jahreszahl 
und  Nunuaer  des  Bandes  aueh  die  Zahl  der  Seite  bemerkt  würde, 
auf  welcher  die  darin  enthaltene  Abhandlung  in  dem  betreffenden 
Journal  begannt.  G.  W. 
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röhren  besteht.  Das  darin  t>efindUche  Oel  wird  durdi  6 
kreisförmige  Gasbrenner  mit  horizontalen  Flammen  erhitzt, 
die  durch  eine  Rührvorrichtung  überall  gleich  erhaltene 
Temperatur  desselben  durch  Thermometer  bestimmt  Das 
Gktnze  ist  von  einem  Drahtnetz  umgeben.  Unterhalb  des 
Bades  gehen  die  an  den  Drahten  hängenden  Stahlstäbe 
durch  ein  in  einem  flachen  mit  kaltem  Wasser  gefüllten 
Gefässe  angebrachtes  Bohr.  Vor  jeder  Messung  wurde 
die  Temperatur  wenigstens  eine  halbe  Stunde  constant  er- 
halten.  Mit  diesem  Apparate  wurde  beobachtet:  i 

1)  Die  Verlängerung  von  Eisen-  und  Stahldrähten 
durch  yerschiedene  Belastungen. 

Die  resp.  0.4236  u.  0.4940  Mm.  dicken  Drähte  wurden 
bei  schwacher  H.othgluth  angelassen.  Sie  wurden  vor  dem 
definitiven  Versuche  wiederholt  auf  300^  erhitzt  und  ab- 
gekühlt und  dadurch  auf  einen  constanten,  normalen  Zu- 
stand Zill  ückgeführt.  Die  l)eiden  Hälften  der  Drähte  wur- 
den mit  verschiedenen  Gewichten  belastet  und  die  Difierenz 
ihrer  Längen  bestimmt.  So  ergab  sich  bei  der  Tempera- 
tur t  der  ElasticitätscoeMcient  E  der  Dehnung: 

t      20  50  100        150  200        250  3üU 

Eisen  J^' 21441  21364  21212  20895  20458  19871  19175 
8tahl^  18481   18416  18232  18052  17820  17593  17372 

Es  nimmt  also  der  Elasticitätscoefticient  eines  auf 
.  den  normalen  Zustand  reducirten  Eisen-  und  Stahldrahtes 
mit  der  Temperaturerhöhung  ab^  wie  schon  für  das  Eiseot 
entgegen  den  Angaben  von  Wertheim,  von  Kohlrauscb 

und  Ijoomis  festgestellt  worden  war. 

2)  Die  Torsionselasücität  und  elastische  Nachwirkung 
in  verschiedenen  Metalldrähten  (Silber,  Eisen/  Stahl,  Mes- 
sing, Kupfer,  Gold,  Platin,  Aluminium).  Die  Drähte  waren 

etwa  65  Ctm.  lang  und  V2 — Vi  Versuche 
wurden  durch  Zählung  und  Messung  der  Abnahme  der 
Weite  der  Torsionsschwingungen  angestellt.  Die  Drähte 
waren  unten  durch  ein  cylindrisches  Messingstück  belastet, 

welches  eine  horizontale  Kreistheilung  trug,  die  durch  ein 
Eernrohr  mit  Eadenkreuz  beobachtet  wurde. 
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Es  wurde  die  schon  bekannte  Thatsache  von  neuem 
festgestdlty  'dass  erst  allmählick  bei  wiederholten  Schwing- 
ungen die  Dr&hte  in  einen  normalen  Zastand  gelangen^ 
ia  dem  sie  etwas  langsamer  schwingen  als  anfangs,  und  eine 
geringere  Abnahme  der  Schwingungsweiten  zeigen,  und 
dass  in  gleicher  Weise  wiederholte  Temperaturänderungen* 
wirken.  Bei  plötaslicher  Entfernung  des  spannenden  Ge- 
wichtes während  etwa  30  Secunden  zeigt  sich  nach  dem 
Wiederanliängen  desselben  oder  bei  Aenderungen  des  Ge- 
wichtes eine  yorllbergehende  Abnahme  der  Schwingongs- 
2ahly  welche  indess  allmählich  die  mit  dem  früheren  Ge- 
wicht erreichte  übertraf,  wenn  sich  dabei  die  Drähte  stark 
erwärmten.  Allmählich  gelangt  der  Draht,  hierbei  indess 
in  einen  unveränderlichen  Zustand. 

Mit  zunehmender  Temperatur  nehmen  die  Schwing- 
ungsdauern erst  schnell,  dann  langsamer  zu;  der  Torsions- 
modulus  also  ab. 

Sind  die  Drähte  ausgeglüht,  so  hnden  diese  Aende- 
rungen viel  regelmässiger  statt,  als  bei  ungeglühten  Drähten. 

Wird  der  Elasticitätsmodulus  bei  yerschiedenen  Tem- 
])eraturen  durch  die  Formel  Et  =  a  +  bt-}-ct^-{-dfi  dar- 
gestellt, die  Amplitude  der  titen  Schwingung  durch  die 
Formel  ^»90<»(0.80274- «tg/9(10  — n))»,  resp.  bei  den 
mit  eineipti  *  bezeichneten  Metallen  durch  die  Formel 
.4  =  90^(0.80274-c^(10-yi))'S  wenn  die  der  ersten  90<* 
beträgt,  so  ist  für: 


bei  0—2000  bei  200—3000 


a 

10»6 

lO^rf 

a 

h 

101« 

ß 

bei 

R  A- 

1655.6 

—  481 

+.  14 

-183 

2082.8 

—8.8 

117 

9.2 

17-1500 

WAg 
W  Fe 

1282.9 

-  497 

—  49 

—  15 

20* 

240 

4U54.2 

-  837 

—  79 

+  46 

4129.0 

-1.55 

170 

8 

19.5—300'» 

WSt 

4145.0 

—  777 

—  245 

+  38 

4182.3 

-1.3 

275 

6 

22-300^' 

KCu 

2178.0 

—  517 

—  82 

—  71 

3463 

—6.95 

880 

8 

18—750 

WCu 

1986.0 

—5395 

+  46 

—  94 

520 

6 

28-100» 

RM 

2128.0 

-  979 

88 

—  16 

2806.4 

—4.05 

13* 

20-1900 

WM 

20U).S 

—  768 

+  52 

—  64 

50**) 
15* 

29.50 

R  Au 

1325.6 

—2861 

—  64 

—  43 

23.4-  1250 

ßPt 

3315.6 

—  376 

—  167 

+  26 

25* 

25—3000 

WPt 

8138.7 

—  398 

+  16 

—165 

22* 

24.5-3500 

BAI 

1169.0 

—8488 

+236 

—195 

22* 

28.40 

1)  2016.8  —3.213  t  +0.()24S  -f-0.0006BT  P  zwischen  200  und  2500. 
**)  Für  weiches  Messing  ist  statt  (10  — w)   (10— n)^'^  zu  setzen. 
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M  bezeichnet  in  der  Tabelle  das  Messing,  St  den 
Stahl;  R.  die  rohen,  W  die  weichgemachten  Metalle. 

Die  bekannte  Jb'ormel  für  die  Heduction  der  Dauer 
der  Schwingungen  von  der  Weite  a  auf  unendlich  kleme: 

=  *  ( 1  —  4-  sin*  T  •  •   •  n  diesen  Versuchen ,  wo 


elastische  Nachwirkung  eintritt,  wie  zu  erwarten  und  schon 
Kupii'er  gezeigt  hat,  nicht  anwendbar;  auch  passt  diem 


und  /  Radius  und  Länge  des  Drahtes  sind,  nicht  ganz. 
Das  logarithmische  Decrement  ist  für: 
BM    RAg   WFe    RPt  WCu  WM 

t  29.6  24.2  20.5  22.2  49.0  49.2 
lOV     3      18       5       3       7  7 

23    127      36       8      17       8  (nachStreintz). 

Wird   dasselbe   nach   der   Formel  Ton  Knpffer 

\ß  ^  rZTf  ^^1  zwischen  zwei  Temperaturen  ^,  ^  be- 


rechnet, und  sind  0-,  &^  die  Schwingungsdauern,  so  ist: 

BCu    WOn    WSt    WM  BM 
10  V  3174   3181    2432   4028  4252 

6907        4708    5586    3406  (nach  Kupffer). 

Es  ergeben  sich  also  grosse  Verschiedenheiten. 

Auch  für  die  Elasticitätscoef&cienten  erhielten  L oomis 

und  Kohlrausch  viel  kleinere  Werthe  als  Pisati. 

Pisati  schreibt  diese  Verschiedenheiten  in  den  be- 
obachteten  Werthen  dem  Umstände  zu,  dass  die  Drähte 
dabei  vom  endlichen  normalen  Zustande  verschieden  weit 

entfernt  gewesen  sind,  weniger  auf  die  kleinen  Unterschiede 
in  der  chemischen  Zusammensetzung  derselben^). 

1)  Indess  können  auch  schon  äusserst  geringe  BeimeBgnngen  zu- 
weilen die  Härte  des  Metalles  wesentlich  beeinflasaen.  Dass  auch  das 
belastende  Gewicht  von  grossem  Einlluss  sein  kann,  habe  ich  schon 
bei  einer  früheren  Gelegenheit  angedeutet;  so  war  z.  B.  bei  einififefl 
Versuchen  (1859)  das  Verhältniss  v  der  Weite  der  zehnten  und  ersten 
Torsionsschwingung  von  weichen,  auf  100^  erhitsten  Drähten  tos 
ehexmsch  reinem  SUber  bei  den  Belastungen  Qi 


letzterem  angegebene  Formel:  to  =  t 


('-'-Vi). 
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n.   €r.  JPisati  und  G.  Saparito-Mlcca.  Fesligkeit  des 
EueM  bHverickiedeitenTemperatureH  (Oim,(B)L  p.  35 — 57. 

Die  Drähte  wurden  in  dem  im  vorigen  Aufsatz  be- 
schriebenen Ervvärmungsapparat  zwischen  zwei  Haken  ein- 
gehängt, um  die  ihre  Enden  gewnnden  sind,  und  unten 
mit  einem  G-efässe  versehen,  in  welches  aus  einem  seitlich 
aufgestellten  graduirten  Cylinder  Wasser  floss,  bis  sie  zer- 
rissen. Das  dabei  die  Drähte  belastende  Gewicht  sei 
Die  Länge  L  der  Drähte  betrug  etwa  10  Gtm.,  das  Ge- 
wicht Po  eines  Meters  bei  0^  etwa  0.48 — 1.28  Grm.  Es 
wurden  von  ungeglühtem  Draht  80,  von  geglühtem  760 
Stück  zerrissen.  Auch  wurde  nach  dem  Versuche  die 
Summe  der  Längen  der  beiden  von  einander  gerissenen 
Stücke  bestimmt  Die  Festigkeit  der  Drähte  bei  der  Tem- 
peratur t  ist  dann  P:p,  yfo  p  =  po  (l  +  af)  ist;  der 
Dehnungscoefficient  ist  k  =  L^  —  L:L. 

Bei  nicliit  geglühten  Drähten  ist  den  Versuchen  zu- 
folge die  Dehnung  sehr  klein  und  nimmt  mit  Erhöhung  der 
Temperatur  ab       16—800,  l  =  0.028—0.011). 

Bei  einem  Drahte,  der  in  der  dunkeln  Eothglut  an- 
gelassen ist,  sinkt  mit  Erhöhung  der  Temperatur  von  14 — 50^ 
die  Festigkeit,  steigt  dann  wieder  bis  90^,  sinkt  schnell 
wieder  bis  120®,  bleibt  bis  200®  constant  und  sinkt  lang- 
sam bis  235®,  wo  dann  ein  plötzliches  Ansteigen  eintritt, 
dem  eine  langsame  Abnahme  folgt;  indess  ist  die  i'estig- 
keit  noch  bei  800^  grösser  als  bei  14®. 

G    770      1370      1670      1820     1970    2120  Gr. 
V   0.734    0.665    0.608    0.538    0.442  0.266. 

Oams  aUnuiUioh  nähern  sich  dftnn  bei  wiederholten  Schwingungen  die 
Drähte  demselben  Znstand,  den  sie  schon  nach  korser  Zeit  bei  ge- 
ringeren Belastungen  besitzen.  Dabei  ist  es,  wie  namentlich  auch  bei 
YersQchen  über  die  Dehnung  der  Drähte,  durchaus  nöthig,  die  spannen- 
den Gewichte  gans  allmählich  ohne  Stoss  an  dieselben  zu  hängen; 
weil  sonst  die  JEtesultate  unregehnässig  ausfallen.  Ich  werde  mir  er- 
lauben, meino  älteren  un4  neueren  Beobachtangen  über  diese  Yerhält^ 
nisse,  die  sich  noch  besser  bei  statischen  Zuständen  der  Stäbe  und 
Blähte  als  während  ihrer  Schwingungen  beobachten  lassen,  und  über 
die  ich  einiges  schon  in  Pogg.  Ann.  CVI  und  CVII  mitgetheilt  als- 
bald in  den  Annalen  im  Znsammenhange  zu  Terdffentlichen.  G.  W* 
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Die  Dehnung  nimmt  von  14^  bis  75^  ab,  steigt  bis 
100^,  sinkt  schnell  bis  125^  wo  sie  Null  ist,  bleibt  so  bis 
225®y  wächst  erst  schnell,  dann  langsam  und  hat  bei  300^ 
denselben  Werth,  wie  bei  14^.  So  ist  z.  B.  bei  einem  Draht: 

t  14  50  75  DO  120  125  200  235  *  240  300 
T  5485  5851  53T6  5553  5303  5241  5262  5143  7123  6582 
k     0.144  0.122  0.044  0.049    0.027    0.019     —      0.029    0.067  0.116 

Ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  andere  Drähte. 
Das  kleine  Maximum  von  T  bei  100^  ist  bei  dicken 

Drähten  etwas  grösser  als  bei  mittleren  und  bei  dünnen 
verschwindend;  das  bei  höheren  Temperaturen  auftretende, 
von  einem  schnellen  Ansteigen  gefolgte  Minimum  ton  T 
fällt  bei  dttnnen  Drähten  bis  265^,  bei  dickeren  bis  250* 
und  215^.  DriUite,  die  über  glühenden  Kolilen  (in  Kohlen- 
Qxyd)  angelassen  sind,  verhalten  sich  analog,  zeigen  aber 
eine  etwas  geringere  Frostigkeit  und  etwas  stärkere  Dehnung. 
Die  Temperatur  t^j  bei  der  bei  diesen  Drähten  das  Mini- 
mum T  eintritt,  entspricht  etwa  der  Formel: 

Aeltere  Versuche  von  Wertheim  (Ann.  d.  chim.  et 

phys.(3)  XII.  p.  440)  und  ßaudrimont  (1.  c.XXX.  p.304) 
zeigen  untereinander  grosse  Abweichungen,  weisen  aber 
auch  schon  auf  Unregelmässigkeiten  hin.  g..  yf. 


m.  €•  Nifven.  Ueber  die  Theorie  eine*  unvoflkammen  komo' 
genen  efa9ti9chen  Kdrpen  (Phil.  Mag.  (6)  m.  p.  241—260). 

Die  Untersuchung  bezieht  sich  auf  Körper,  welche 
zwar,  sofern  man  grössere  Volumtheile  mit  einander  ver- 
gleicht, homogen  sind,  aber  nicht  mehr  für  kleine  Yolum- 
elemente,  eine  Bedingung,  welche  sich  bei  Körpern,  die 
die  Folarisationsebene  drehen,  erfüllt  finden  mag.  Piese 
Erscheinung  abzuleiten  und  aus  derselben  einen  Schlnss 
auf  die  Grösse  der  Wirkungssphäre  der  Aethertheilche» 
zu  ziehen,  ist  das  Ziel  der  Arbeit. 

In  Körpern  von  solcher  Beschaffenheit  werden  die 
Wirkungen  auf  die  Fläche  eines  Volumelementes  nicht 
nur  aus  einer  translatorisdie  Bewegung  anstrebenden  Kraft 
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bestehen,  sondern  gleichzeitig  aus  einem  Kräl'tepaar.  Diese 
Bedingung  sacht  der  Verf.  zu  formuliren  und  die  Conse- 
quenzen  einer  solchen  Annahme  für  die  Verschiebungs- 

gleiclmngen  zu  ziehen,  ohne  dass  er  versucht,  zu  entwickeln, 
wie  sich  so  gestaltete  Gleichungen  aus  einer  bestimmt  formu- 
lirten  Annahme  über  den  Bau  des  Körpers  ergeben  können. 

Sind  u,  Vy  w  die  Verschiebungen  eines  Punktes  z, 
u-{-Auy  v-[-  Av,  tc-\-  Ate  die  Verschiebungen  eines  henach- 
barten  Punktes  [x  +  ä,  y  -f  ä,  2  -f  so  ist  mit  Bescliränkung 
auf  die  ersten  Potenzen  von     A,  h 

Au^hj-^  +  kj^+lj-^  etc. 

Setzt  man: 

a«'  ■       dff  tt«  dx  dy 

rt  *      dw      dv        ^       du     die     n  ^       dv  du 

so  kann  man  für  obige  Ju  etc.  schreiben: 

Ju  =  Ah  +  jPä  -H  £1  —  wzk  +  (o^l,     z/v  «    .  etc.  (2) 

80  dass  scheinbar  wenigstens  durch  o)^,  (o^,  Drehungen 
der  Theilchen  um  drei  den  Coordinatenaxen  parallele  Li- 
nien eingeführt  sind.  Um  diesen  Gleichungen,  welche  bis 
jetzt  nur  eine  identische  Umschreibung  der  gewöhnlichen, 
für  homogene  Körper  geltenden  sind,  eine  erweiterte  Be- 
deutung zu  verleihen,  nimmt  Niven  an,  dass  Ay  .  .  F, 
0)2,  C03  sich  regelmässig  und  continuirlich  innerhalb  des 
Volumelementes  ändern.  Sind  dann  für  einen  beliebigen 
Punkt  F{xyz)  im  Inneren  des  Elementes,  z.  B.  für  den 
Schwerpunkt  derselben,  «j,  «Sg,  «3  die  fingirten  Drehungen, 
so  sind    dieselben    an   irgend    einem   anderen  Punkte 

Es  soll  eingenommen  werden,  dass  die  Drehungen  in 
P  und  Pj  sich  unterscheiden  duich  eine  lineare  ii^unction 
der  Differentialquotienten  von  m^j  A,B . . und  dass 
sie  Grössen  von  der  Ordnung  (m)  sind,  welche  die  Ent- 
fernung misst,  bis  zu  welcher  die  Ungleichheiten  der  Struc- 
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tur  merkbar  sind,  d.  Ii.  von  der  Ordnung  der  Molecular- 
abstände.  Es  kommen  somit  in  Betracht  die  oben  er- 
w&hnten  9  Grössen  und  deren  27  Differenüalquotienten 
nach     ?/,  z. 

Die  Difterentialquotienten  von  cji,  (o^,  co^  stellt  Niven 
—  analog  denjenigen  der  transiatorischen  Verschiebungen— 
zusammen  nach  den  G-ruppen: 

2^^l    2^^^    2^^"^     rfaJs  ,  rfwj    d  (üi     d(a-^  dm^.dci^ 
dx^       dy^       dz^     dy      dz^     dz      dx^     dx      dif  ' 


(3) 


rfw3      d(ü2      dcSi      d(o^      dc52  dcji 


dy       dz^     dt       dx^     dx       dy  ' 

Die  Glieder  der  ersten  Gruppe  mögen  mit  o,  6, 
f,  die  der  zweiten  mit  2c5j^  2(02S  ^^^^  bezeichnet  wer- 
den. Die  lebendige  Kraft  im  Volumelement,  welches  so 
gross  gewählt  sein  soll,  dass  die  einzelnen  Elemente  als 
unter  einander  gleich  angesehen  werden  können,  hängt 
dann  ab  yon  folgenden  Gh*ös8en: 

(I)    A,  B,  C,  D,  E,  F 


(II)     (»1,  Wj,  ©3 

(III)    a,  bj  c,  d,  ey  f 


(IV)    oj,\  (^,\ 


(V) 


dA     dA  dF 


dx^    dy^  '  '  *  d§ 

In  die  lebendige  Kraft  würden  die  sämmtlichen  Com- 
binationen  zu  je  zweien  dieser  Grössen  eingehen.  Der 
Verf.  berechnet  nur,  da  es  sich  um  optische  Vorgänge 
handelt,  die  durch  innere  Verschiebungen  im  Element  her- 
vorgebrachten Kräfte ,  nicht  die  durch  Verschiebung  der 
Elemente  gegen  einander  bewirkten ;  dann  fallen  alle  Com- 
binationen  mit  coj]  ^^Bj  ^  diese  einer  Drehung  des 
ganzen  Volumelementes  entsprechen  und  eine  solche  keinen 
Einfiuss  —  man  denke  an  eine  dreliende  Flüssigkeit  — 
hat.  Die  Combinationen  der  drei  letzten  Gruppen  unter 
einander  sind  yon  höherer  Ordnung  gegen  die  Combina- 
tionen mit  der  Beihe  (I),  sie  sollen  gleichfalls  weggelassen 
werden.  So  bleiben  für  eine  erste  Annäherung  nur  übrig 
die  Combinationen  (I,  I),  (I,  ni)  (I,IV),  (I,  V). 

Als  weitere  Voraussetzungen  in  der  mathematischen 
Behandlung  sind  zu  bemerken:  1)  Niven  lässt  eine 
periodische  Volumänderung  B  zu,  verlangt  aber,  als 
Bedingung  für  die  Möglichkeit  zweier  Wellen  in  jeder 
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Bicbtang;  dass         eine  Function  von  0  bez.  ^  etc. 

ist.  2)  Alle  Theile  der  Energie,  welche  sich  auf  die 
Oberfläche  des  Elementes  beziehen,  sollen  TemacUässigt 

werden,  da  sie  keinen  Beitrag  zur  inneren  lebendigen 
Kraft  des  Elementes  liefern.  Infolge  dessen  lässt  der 
Verf.  alle  Theile  der  Energie,  welche  durch  partielle 
Integration  in  der  Eorm  Ton  Oberflächenintegrale  darge- 
stellt werden  können,  weg.  Er  hofft,  dass  eine  genauere 
Analyse  diese  Vernachlässigung  rechtfertigen  werde. 

Die  weitere  Behandlung  ergibt,  dass  nur  die  Glieder 
der  Gruppe  (I,  III)  in  Betracht  kommen.  Der  Gedanken- 
gang ist  folgender:  Der  von  (I,  III)  herrührende  Theil 
der  Energie  ist  von  der  Form: 

V 

wo  JTjj  ...  Kqq  im  Ganzen  36  Constante  vorstellen.  Wir 
l)ilden  durch  Variation  der  Energie  zunächst  die  Volum- 
beschleunigung: 

di^  ~~  df"  \dx      dy'^  dz  ]' 

Bs  ist:    SJ^       (Ada  +  aiA)  +  

Alle  mit  dcL,  öb  etc.  multiplicirten  Glieder  liefern  keinen 
Beitrag  zur  Yolumbeschleunigung.  Denn  es  ist  mit  Rück- 
sicht auf  die  oben  angegebene  Bedeutung  der  Buchstaben: 

^Äia  dxdydz  =  2^dS  ,1,  Admi~-2^d6i^  ^.dxdi/  dzj 

Jy  Jy  * 


^0  der  Index  SS  resp.  V  andeutet,  dass  die  Integration  über 
die  Oberfl&che  resp.  das  Volum  des  Elementes  auszudehnen 
ist,  und  1,  n  die  Bicfatungscosinusse  der  OberflAdien- 
normale  bedeuten.   Ferner  ist: 

Integrirt  man  daher  das  Volumintegral  rechter  Hand 
wieder  partiell,  so  bekommt  man,  mit  Unterdrückung  des 
entstehenden  Oberflächenintegrales: 
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Kach  der  Gieicliung  der  lebendigen  Elral't: 

^•^  =  V  57*  ^«  +  rf^"    +  -ä^  ^'"j 

käme  somit  in  die  Grleichung  f£Lr      der  Summand— 

in  die  Gleichung  für       der  Summand  B'ür  ^ 

dagegen  liefern  beide  zusammen  den  Werth  Null,  da  der 
erste  noch  nach  i/,  der  zweite  nach  z  zu  differentüren  ist 
Somit  läset  sich  schreiben: 

$v  j     if  I  1         Iii'     /rföw  ,  d5v\  ,  \ 

y 

Integrirt  man  wiederum  partiell  und  lässt  die  Ober- 
ßächenintegrale  weg,  so  bekommt  man: 

Für  a,  b  . führt  man  ihre  auf  S.  311  gegebenen 

\V' erthe  ein.    Da  -j^  eine  Function  von  h  sein  soll,  so 

muss  es  auch,  weil        w  nur  in  «5  etc.  Yorkommen,  wie 

eine  nähere  Ueberlegung  zeigt  die  Form: 

U^+K,^  +  ...  +  2K,  -/U        +  ^ 
y  itf«*  '  ^  dxa$]  \dx  ' 


haben;  es  ergeben  sich  aus  der  Gleichsetzung  beider  Aus- 
drücke eine  Anzahl  Beziehungen  zwischen  den  Coefhcientea 
und  der  Werth  Yon  J  vereinfacht  sich  in: 

7=  {K^A  +  ...  +  K^F){a  +  ^  +  c)  -  ja;,  (jBc+  Cb -2Bi\ 

-  \K^(Ca  +  Ac-  2Ee)  -       (Ab -Jt- Ba  -  2Ff) 
-  iq,  [Ef+  Fe^Ad-^  Da)  -  K,,  {Fd  + 

Da  a  +  ^  +  cEiizO,  so  fällt  das  erste  Glied  weg. 
Setzt  man  ausserdem: 
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so  lässt  sich  schreiben: 

▼0  X^y^  —  Zfi  etc.  Durch  Coordinatentransformatioii 
lassen  sich  also  die  doppelten  Froducte  wegschaffen;  auf 
die  neuen  Axen  bezogen,  wird  sonach  J  von  der  Form: 

J^-a{Bc+Cö-2Dd)-^ß((h'i-Ae-2£e)'-'y(Jb'^Ba^2Ijf). 

L'ässt  man  den  Grössen  A,  B  ...  a  .  .  >f  ihre  frühere 
Bedeutung,  bezieht  dieselben  aber  auf  die  neuen  Axen,  so 
kaim  .man  nach  Einführung  ihrer  Werthe  als  Differential- 
quotienten Ton  «,  V,  to  wieder  ^«7*  in  geeigneter  Weise  so 
partiell  integriren,  dass  die  Coefficienten  8u,  dw  expli- 
cite  auftreten.  Es  bleibt  dann  z.  B.  vom  dritten  Grliede 
das  Yolumintegral: 

Y\dx^  ^  dyi]^^^\dx'i'  ^  dy^  )^^^\dx^  +  dy^  )]' 

7 

Führt  man  die  Rechnung  auch  für  die  beiden  anderen 
(jheder  durch,  so  bekommt  man  als  Coef&cienten  von  Su^ 
Sv,  Sw  Werthe,  Iwelche  wit  d^S-^,  ö^cSj,  fl^Wg  bezeichnet 
werden  können,  wenn      bedeutet  die  Operation: 

"  « (ij       +      +  rJj  +  + 

Die  translatorische  Beschleunigung  in  irgend  einer 
anderen  bestimmten  Bichtung  ist  d^6>S  wenn  rZ^  die  Ro- 
tationscomponente  in  dieser  Bichtung  ist.  In  der  Richtung 
der  ursprünglichen  Axen  sind  dieselben  daher  d^fo^f 
ö-oJj,  wo: 

ö'-'^Ä  +  *»5+---+2/.4,-  (M) 
Sonach  würden  die  Bewegungsgleichungen: 

d^-  dlß  1  ^[y^^^  ^1'  1«^  

Diese  Gleichungen  sind  gebildet  aus  den  gewöhnlichen 
lür  doppelt  l)rechende  Körper  durch  Hinzufügen  der  Glie- 
der d'a>^  etc.  (vgl.  Lame,  Levens  sur  Telast.,  p.  234). 
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Die  Ausdrücke  der  OlasBe  (I,  IV),  (I,  V)  liefern  kmm 
Beitrag.  Den  Beweis,  welcher  in  g&m  ähnlicher  Weise 
verläuft,  übergehen  wir  hier. 

Berücksichtigt  man  zunächst  nicht  die  dritten  Glie* 
der  rechter  Hand  in  den  Gleichungen  {N),  so  lassen  sie 
sich  durch  Ditierentiation  umschreiben  in: 

-5ir  =  V^'«i-3j.  -d?r  =  —- etc.,  (Ih  J 

^   dx        ^   di/  dz 

Man  genügt  den  Gleichungen  durch: 
Uf  Vf  w^Uoj  Vof  Wo  sin £  =     (/«  +  »»y — 

Drückt  man  in  65^,  co^,  co,  gleich  27o,  V^,  fFo.cosJdie 
Werthe  Uof  Voj  fVo  durch  u^j  v»,  Wo  aus,  so  findet  man: 


wo  ^0  =  V^^o-h*i*«>o 


Die  drei  letzten  Gleichungen  ergeben  sich  durch  Bin« 
setzen  der  Werthe  von  &  in  die  Gleichungen  (N'). 

Die  vervollständigten  Differentialgleichungen  werden 

nun: 

Man  genügt  den  Gleichungen  durch: 

Man  leitet  aus  ihnen,  ebenso  wie  vorher,  ab: 
F*/«  «1^-     +  f*/^  (iwA  -  «y);  etc. 
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wo:   ©  «  ai*(/*-h  ^1*1»^  +  Cj*«Ä; 

^  =      (a,  /2  +  ^3  m2  4-  .  .  +  2/3  Im),    (vgl.  Gl.  (M)) 

Die  zwei  Werthe  von  V  sind  die  reciproken  Halbaxen 

der  Schnittellipse  eines  Ellipsoides  mit  der  Ebene  Ix-^mif 
-f  nz  =  0.  Legt  man  ein  Coordinatensystem  mit  folgen- 
den Axen  zu  Grunde:  1)  die  Axe  der  reciproken  Ge- 
schwindigkeit Kj;  2)  die  entsprechende  Axe  fttr  V^;  8)  die 
Wellennormale,  so  sind  die  neuen  Rotationscomponenten, 
resp. /j,  0  (letzteres  wegen  der  ersten  Gleichung  N") 
und  die  Bichtungscosinusse  der  Normale  0,  ü,  1.  Daher  be» 
kommt  man  ans  den  obigen  Gleichungen  (wegen  0==/sm; 

Man  genügt  den  Gleichungen,  wenn  man  setzt  fi=P, 

Die  entsprechenden  üotationen  werden: 

g=Pe^>'^  =  />(co8^  +  esin;);  ®^^eF\/^e^^ 

=  £i^(sin  ^  —  I  cos  p 
oder  nach  Weglassung  der  imaginären  Theile: 

g^P.cosf,     ®  =  «Psin£ 
sie  entsprechen  also  einer  elliptischen  Welle. 

Diese  elliptische  Welle  lässt  sich  ersetzen  durch  zwei 
tingirte;  unter  der  Annahme  gleicher  Dispersion  für  diese 
beiden,  finden  sich  für  ihre  Geschwindigkeiten  ff^i  und  ff, 
die  Relationen: 

und  {V^-V^^(V^-'V^')^iu\ 
Für  einen  einzigen  Krystall,  welcher  parallel  der  Axe 

durchlaufen  wird,  ist      »     =  Cj  und  ^  >=  y  Cj  (GL  (M)). 

Daher  wird  (V^  —  c^^^  =  angenähert: 


Die  Drehung  der  Polarisationsebene  für  eine  Platte  von 
der  Dicke  z  und  Licht  von  der  Schwingungsdauer  T  ist: 
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Führt  man  die  "Wellenlänge      des  Lichtes  in  Luft 
ein,  den  Brechungsexponenten  i  und  die  Dicke  welck 
'  die  Polarisationsebene  uin  2n  dreht^  so  ist: 

Die  Grösse  lässt  sich  ihrer  Grössenordnung  nad 
setzen  gleich  m%j  nom  von  der  Dimension  der  Wirkuogs^ 
Sphäre,  8  von  der  Dimension      ist.  Daher  lässt  sidi  die 

.letzte  Gleichung  schreiben: 

Für  Licht  von  mittlerer  Brechbarkeit  und  Quarz  ist 

ko  ==  0.0005  Mm.,  L—\b  Mm.,  « =  §,  daher: 

l  "  \n%}  22500* 

Der  erste  Factor  dieses  Ausdruckes  ist  eine  endliche 
Grösse,  so  dass  der  gegebene  Werth  ein  Maass  für  da« 
Yerhältniss  der  Wirkungssphäre  der  Aethertheilchen  201: 
Wellenlänge  abgibt  Br. 


IV.  6r.  J.  Stoney  und  M,  J.  Mms.  Üeber  die  CrooMvk 
Kraß  (pToe.Bo7.Soc.XXY.p.&j^S^559). 

Die  obige  Experimental-Untersuchung  wurde  baldnadi 

Erscheinen  der  ersten,  auf  die  Theorie  des  Radiometert 
bezüglichen  Mittheilung  Stoney's  (Phil.  Mag.  März  1816) 
begonnen  und  ist  zur  Zeit  noch  nicht  beendigt.  Der  vor- 
liegende Aufsatz  enthält  daher  nur  die  Beschreibung 
benutzten  Apparates  und  der  Beobachtungsmethoden  und 
die  Discussion  einiger  der  erlangten  Resultate. 

Stoney  schlägt  zur  Bezeichnung  der  Reaction  zwischen 
den  geschwärzten  Scheiben  und  den  Wänden  des  eyacuirteo 
Baumes  im  Falle  einer  Temperaturdifferenz  beider  des 
Ausdruck  ,,Crookes'sche  Kraft"  vor. 
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Wirkt  der  auf  die  geschwärzten  Markflächen  ausge- 
übte Druck  auf  die  Glashülle  zurück,  so  muss  eine  neben 
einer  feststehenden  geschwärzten  Markscheibe  aufgehängte 
durchsichtige  Scheibe  Tom  Mark  abgestossen  werden,  wenn 
dasselbe  beleuchtet  wird.  Um  dies  nachzuweisen^),  wurde 
ein  einseitig  geschwärztes  Stück  Hollimdermark  (2.5  Ctm. 
lang,  1,2  Ctm.  breit)  an  die  innere  Fläche  des  weiteren  Theiles 
einer  ca.  200  Cc.  enthaltenden  Kochflasche  so  befestigt, 
dass  das  freie  Ende  his  zur  Mitte  des  Gefässes  reichte; 
es  wurde  ferner  eine  leichte  Glasstange,  welche  am  einen 
Ende  einen  kleinen  Magnet,  am  anderen  eine  Scheibe  von 
dünnem  Glas  (wie  es  zu  den  Deckgläscheu  benutzt  wird) 
trag,  an  einem  Seidenfaden  in  dem  Gefässe  so  aufgehfingt, 
dass  die  Glasscheibe  der  geschwärzten  Markfläche  in  einer 
Entfernung  von  einigen  Millimetern  parallel  gegenüber  ge- 
st^Ut  werden  konnte.  Der  Seidenfaden  hing  vom  oberen 
£nde  einer  Böhre  herab,  deren  unteres  Ende  luftdicht  in 
dem  Flaschenhals  hefestigt  war.  Durch  einen  Ansatz  war 
sie  mit  einer  SprengeFschen  Pumpe  verbunden.  Nach 
Evacuirung  bis  auf  7  Mm.  wurde  die  Glasscheibe  durch 
einen  ca.  10  Mm.  Tor  dem  geschwärzten  Mark  aufgestellten 
gewöhnlichen  Gasbrenner  deutlich  von  dem  Mark  abge- 
stossen und  nach  der  Lichtquelle  hin  bewegt.  Bei  weiterer 
Evacuirung  nahm  die  Abstossung  zu,  so  dass  die  Glas- 
scheibe schliesslich  bei  schwacher  Beleuchtung  von  dem 
Mark  kräftig  weggetrieben  wurde. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Einflusses  von 
Aenderungen  des  Druckes  des  Gasresiduums  und  solcher 
^ler  Entfernung  der  reagirenden  Flächen  diente  folgender 
Apparat: 

Auf  einem  horizontalen  Brett  ruht  eine  Glasröhre  A 

f20  Ctm.  lang,  3.8  Ctm.  Durchmesser)  mit  einer  tubus- 
Hitigen  Oeffnung  an  der  Seite,  in  welche  eine  engere 
Bohre  B  (1.5  Ctm.  Durchmesser)  horizontal  und  senkrecht 
zu  Ä  eingekittet  ist.  In  A  befindet  sich  eine  einseitig  ge- 
schwärzte kreisförmige  HoUundermarkscheibe  C  (2.8  Ctm. 


^)  YergL  übrigens  Beibl.  I.  p.  167.  Nr.  25. 


Digitized  by  Google 


—   320  — 


Durchm.),  die  durch  ein  (mittelst  eines  äusseren  Magnetes) 
verschiebbares  Gestell  aus  Eisendraht  vertical  gehalten 
wird,  so  dass  sie  beliebig  (bis  zu  12  Ctm.)  einer  fein  aiuf- 
geh&ngten  dünnen  G-lassoheibe  D  (8  Ctm.  Dorchnt,  0.3  Mm 
Dicke)  genähert  werden  kann.  D  ist  an  das  Ende  eines 
in  B  an  einem  Coconfaden  aufgehängten  und  durch  den 
Tubus  bis  in  die  Köhre  A  ragenden  Glasarmes  E  befestigt. 
Der  Coconfaden  ist  in  einer  an  B  angebracliten  verticaleB 
Röbre  ^(38  Ctm.  lang,  9  Mm.  Dnrchm.)  enthalten  nnd  trägt 
einige  Centimeter  unter  seinem  Aufhängepunkte  ein  /^\för- 
miges  Stück  Eisendraht  G,  das  sich  zwis^chen  den  Polea 
eines  ausserhalb  und  oberhalb  F  angehängten  Eufeneii- 
magnetes  befindet.  Durch  Drehen  desselben  kann  man  den 
Seidenfaden  tordiren.  Der  Glasarm  E  trägt  nach  dem 
Tubus  hin  einen  kleinen  Eisenring  H,  der  sich  durch  einen 
äusseren  Magnet  so  yerschieben  lässt,  dass  E  horizontal 
steht.  An  E  befindet  sich  weiter  im  Aufihängepunkte  ein 
kleiner  versilberter  Spiegel,  der  das  Bild  eines  beleuchteten 
engen  Spaltes  auf  eine  in  2.5  Mm.  lange  Grade  getheilte 
Scale  reflectirt.  Eine  Verschiebung  des  Index  von  0.5  Mm. 
entspricht  einer  Lagenänderung  des  äusseren  Bandes  der 
Glasscheibe  D  von  0.033  Mm.  An  das  eine,  vollkommen 
eben  geschliffene  Ende  der  Eöhre  A  ist  eine  4  Mm.  dicke 
Glasplatte  angekittet,  durch  welche  man  Licht  auf  die 
Markscheibe  C  fallen  lassen  kann,  während  das  andere 
Ende  in  eine  enge,  aufwärts  gebogene  Röhre  ausgesogen 
ist,  welche  zum  Theil  mit  Goldblatt  gefüllt  ist  (um  den 
Quecksilberdampf  aufzufangen)  und  mit  einer  Sprengei- 
schen  Pumpe  in  Verbindung  steht.  Röhre  B  endigt  in 
eine  enge  Röhre  mit  einem  Hahn,  durch  welchen  die  Gase 
eingeführt  werden  können,  mit  welchen  experimentirt  wer- 
den soll. 

Um  das  Licht  möglichst  gleichmässig  auf  die 
Scheibe  C  wirken  zu  lassen,  projicirt  man  auf  sie  das  Bild 
einer  gleichmässig  erleuchteten,  kreisf5rmigen  Oefinung  (in 

einem  vor  einer  Argand'schen  Lampe  aufgestellten  Schirme 
aus  Kupferfolie)  durch  eine  mit  der  Lampe  fest  verbun- 
dene Linse.  Der  Brenner  wird  per  Stunde  mit  3.2  Cubik- 
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fass  Kohlengas  (automatisch)  versorgt,  um  eine  Flamme 
von  passender  Grösse  zu  haben.  Die  veränderliche  Tor- 
sionskraft des  Coconfadens  wird  dadurch  eliminirt,  dass 
man  den  einen  Pol  eines  kleinen,  in  einer  Binne  verschieb- 
baren Stabmagnetes  anf  das  Gewicht  des  kleinen  Eisen- 
ringes  H  wirken  lässt.  Man  kann  so  den  Index  leicht  auf 
NuU  bringen  und  den  Apparat  äusserst  emptindlich  machen. 

Bei  diesem  Ap|>arat  besteht  der  ,^ühler<^  der  Wärme- 
Maschine  (the  cooler  of^ihe  heat-engine,  s.Stoney*s  frühere 
Mittheilungen)  aus  der  schwingenden  Scheibe  D  und  dem 
Theile  der  Eöhre  u-i,  welcher  zwischen  D  und  C  liegt. 
Ein  Theil  des  „Kühlers"  ist  also  frei  bew^eglich.  Dadurch 
wird  ^8  möglich,  die  Dicke  der  Grasschicht  zu  bestimmen, 
innerhalb  welcher  Orookes'  Kraft  existirt.  Würde  der 
..Heizer"  (the  heater)  frei  beweglich  gemacht,  wie  das  in 
den  bisher  construirten  Apparaten  der  Fall  ist,  so  würden 
die  Seiten  der  mässig  weiten  einschliessenden  Bohre  bei 
grösserem  Abstände  der  Glasscheibe  den  Haupttheil  des 
„Kühlers"  ^)  bilden. 

Bei  1  Mm.  Abstand  der  Scheiben  C  und  D  in  Wasser- 
stoff schien  für  alle  Spannungen  Abstossang  vorhanden  zu 


^)  Besitzen  die  Molecüle,  welche  innerhalb  eines  Gases,  in  dem  ein 
stationärer  Zustand  eingetreten,  natrh  einer  bestimmten  Richtung  fort- 
schreiten, eine  andere  Temperatur  als  die  übrigen  (jasmolecüle  und 
die  mit  ihnen  in  Berührung  kommende  Oberfläche  eines  festen  Körpers, 
so  kann  die  entstehende  Crookes'sche  Kraft  in  Bezug  auf  diese  Ober- 
fläche entweder  normal  (wie  der  Druck  eines  Gases),  oder  tangential 
(wie  die  Beibung),  oder  theils  normal,  theils  tangential  sein.  Dasselbe 
gilt  demnach  auch  von  den  Kräften,  welche  auf  das  einschliessende 
Gefäss  und  auf  (iie  Flügel  der  Radiometer  wirken,  so  dass  bei  Berechnung 
der  Intensität  dieser  Kräfte  ausser  den  Richtungen  der  Bewegungen  in 
dem  vermittelnden  Gase  die  Nähe  und  die  Ausdehnung  der  entgegen 
stellenden  Flächen  in  Betracht  kommen,  und  nicht  der  Grad  ihres  Paralle- 
liamus  (the  degree  of  their  parallelism).  Wahrscheinlich  lassen  sich  alle 
die  neuerdings  an  Radiometern  mit  runzligen  oder  geneigten  Flügeln 
beobachteten  Erscheinungen  anf  diese  Weise  erklären.  —  In  dem  oben 
beachriebenen  Apparat  besteht  der  Haupttheil  der  Reaction  auf  das  ein- 
schliessende Gefäss  im  Falle  beträchtlicheren  Abstandes  der  Scheiben 
offenbar  aoa  tangentialen  Kräften,  welche  an  der  Innenseite  der  Röhre 
wirken. 

21 
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sein.   Jiei  Vt  rringerunpf  des  Druckes  nahm  die  Abstossung 
bis  zu  200  Mm.  unmerklich,  von  da  an  aber  merkUch  zu. 
Abstossung  (Anziehung)  in  Bezug  auf  das  Mark  fand  bei 
gewöhnlichen  Spannungen  statt,  sobald  die  Glasscheibe  den 
oberen  (unteren)  Theil  der  einschliessenden  B5hre  einnahm. 
Diese   Resultate   rühren   offenl)ar   von  Strömungen  her. 
Bringt  man  die  Glasscheibe  möglichst  in  die  Mitte  der  ; 
Böhre,  so  werden  .die  Effecte  in  hohem  Grade  reducirt  1 
Es  dürfte  aber  sehr  schwierig,  wenn  nicht  unmöglich  ma^  ' 
die  Scheibe  in  einer  vollkommen  neutralen  Lage  zu  halten.  ; 

In  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff'  zeigt  sich  bei 
100  Mm.  Entfernung  zwischen  Mark-  und  Glasscheibe  und 
bei  15  Secunden  Beleuchtungszeit  bei  gewdhnlidhem  Atmo- 
sph&rendruck  weder  Anziehung  noch  Abstossung,  bei  ca. 
50  Mm.  Druck  'sehr  schwache  Abstossung,  bei  noch  ge- 
ringerem Druck  stärkere  Abstossung.  In  der  folgenden,  j 
aus  einer  längeren  Reihe  yon  Versuchen  abgeleiteten  Ta- 
belle ist  Tdie  Spannung  des  Gasresiduums  bei  dem  obigen 
Abstand  der  Scheiben.  1*  der  Druck  auf  die  schwingende  , 
Scheibe  (gemessen  durch  die  Zahl  der  Sealengrade ,  um 
welche  sich  der  Index  in  15  Secunden  bewegt): 


T 

50 

20  , 

10 

5  1  4  1 

3  i  2 

1 

P 

i 

J 

%  1  3 

4  1  5 

81 

Aus  Versuchen,  bei  welchen  nicht  blos  die  Spannungen, 

sondern  auch  die  Abstände  der  Scheiben  geändert  wurden, 
ging  hervor,  dass  die  die  Bewegung  des  Index  hervor- 
rufende Kraft  für  die  verschiedenen  Spannungen  fast  un- 
abhängig von  der  Entfernung  der  beiden  Scheiben  ist,  so- 
bald dieselbe  grösser  als  20  Mm.  wird.  Diese  schwache 
Kraft  scheint  zum  Theil  von  einer  plötzlichen  Gasexpansion 
innerhalb  der  Crookes'schen  Schicht  und  zum  Theil  von 
einer  zwischen  der  oberen  Böhrenseite  und  der  schwingen- 
den Scheibe  wirkenden  Crookes'schen  Kraft  herzurühren; 
die  erstere  wirkt  beim  Aulfallen  des  Lichtes  auf  die 
schwingende  Scheibe  wie  eine  vor  derselben  stattiindende 
schwache  Explosion  und  die  letztere  tritt  auf,  sobald  das 
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innere  der  liökre  durch  die  nach  der  Bildung  der  Crookes'- 
schen  Schicht  beginnende  Strömung  merklich  erwärmt  wird. 
Von  der  directen  Wirkung  der  Strömung  hängt  aber  ein 
sngebbarer  Theil  der  Kraft  nicht  ab. 

AVaien  die  Scheiben  10  Mm.  und  5  Mm.  auseinander, 
80  zeigten  sich  Exäfte,  (charakterisirt  durch  die  Indexbe- 
wegang),  welche  in  der  Hauptsache  einer  wirklichen 
Crookes'schen  Beaction  zwischen^  den  Scheiben  zuzu- 
schreiben sind.  Sie  scheinen  den  Schluss  zu  rechtfertigen, 
dass  sich  die  Crookes'sche  Reaction  in  einem  Wasserstoff- 
Vacanm  Yon  5  Mm.  Quecksilber  auf  eine  Entfernung  Ton 
wenigstens  10  Mm.  manifestirt. 

Bei  Entfernungen  von  20  bis  80  Mm.  schien  die  auf 
die  Grlasscheibe  wirkende  sehr  schwache  Kraft  dem  Druck 
ungefähr  umgekehrt  proportional  zu  sein.  Bei  solchen  yon 
5.  10  und  20  Mm.  war  dies  nur  angenähert  der  Fall, 
lui  Grossen  und  Ganzen  scheint  sich  das  Wirkungsgesetz 
mit  der  Dichtigkeit  zu  ändern ,  was  mit  der  dynamischen 
Theorie  in  Uebereinstimmung  ist.  Qt. 


V.  IT»  iJrookes.  üeber  die  aus  der  SiraUung  hervor^ 
gehende  Absiossu/tg  (Philos.  Trans.  OLXV.  Part.  II  (1876). 
p.519— 

'  Nachdem  Crookes  auf  einige  Verbesserungen  an  der 
Sj^rengerschen  Pumpe,  die  durch  seinen  Schüler  Giming- 
ham  dann  weiter  geführt  worden  sind,  vgl.  Beibl.  I.  p.  175 
—180,  hingewiesen,  bespricht  er  einen  einfachen  Tor- 
^ionsapparat  (den  sogen,  bulb-apparatus)  mit  horizontalem 
Balken  y  den  er  zu  den  qualitativen  Bestimmungen  an- 
wandte. 

Weiterhin  wird  die  von  einem  kalten  Körper  hervor- 
gebrachte Anziehung  des  Balkens  als  Abstossung  durch 
Strahlung  von  der  entgegengesetzten  Seite  des  Baumes 
dargestellt.   Die  von  den  Körpern  ausgestrahlte  Wärme 

kann  nur  dann  ihre  Bewegung  beeinflussen,  wenn  bei  dem 

21* 
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Ausstrahlen  selbst  eine  Art  Bückstoss  stattßndet  Ein 
solcher  muss  auch  bei  einem  ringsum  gleichmäsdg  W 
strahlten  Körper  vorhanden  sein,  er  wird  aber  hier,  weü 
überall  gleichförmig,  nicht  zur  Erscheinung  kommen.  Da- 
her nimmt  ein  in  einem  gleich mässig  temperirten  Baum 
frei  beweglicher  Körper  die  Temperatur  desselben  an,  ohne  ■ 
.  sidi  nach  irgend  welcher  Richtung  zu  bewegen.  Anden 
ist  dies  bei  zwei  in  einem  Räume  nahe  beieinander  be> 
findlichen,  frei  beweglichen  Körpern,  welche  untereinan- 
der und  in  Bezug  auf  den  umgebenden  Üaum  Temperatur- 
yerschiedenheit  zeigen.  Befinden  sich  zwei  warme  (kalte) 
Körper  A  und  B  in  einem  Baume  von  niedrigerer  (res|». 
höherer)  Temperatur,  so  Stessen  sie  sich  ah  (resp.  ziehen 
sie  sich  an).  Ist  aber  A  warm,  B  kalt,  und  befinden  sie 
sich  in  einem  kalten  (warmen)  Baume,  so  bleibt  A  still 
stehen,  B  wird  zurttckgestossen  (resp.  A  wird  nach  B  hin- 
gezogen', B  bleibt  stehen).  Von  diesen  S&tzen,  dem  Re- 
sultat einer  einfachen  Ueherlegimg,  hat  sich  blos  der  erste 
experimentell  bestätigen  lassen. 

Um  die  vom  Baron  v.Beichenbach  („Untersuchungen 
über  Magnetismus  ii.  s.  w.^')  gemachte  Annahme  einer  be- 
sondoren  Emanation  der  menschlichen  Hand  zu  prüfen, 
wurden  die  auf  den  Index  ausgeübten  Wirkungen  der 
Finger  (Torschiedener  Personen)  und  einer  Böhre  mit 
Wasser  yon  gleicher  Temperatur  untersucht.  Es  zeigte 
sich  kein  Unterschied  zwischen  beiden. 

Die  obige  ,,Abstossung  durch  Wärme*'  wird  aber 
nicht  etwa  blos  von  den  Wärme  strahlen  des  Spectrums, 
sondern  von  jedem  Strahl  des  Spectrums  im  Yacuim 
hervorgerufen. 

Da  die  heim  „neutralen  Punkte"  (d.  i.  dem  Druck,  bei 
dem  die  Abstossung  in  Anziehung  übergeht)  anfangende 
Anziehung  durch  Wärme  mit  der  Dichte  der  eingeschke* 
senen  Luft  zunimmt,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  diese 
Zunahme  sich  auch  zeigt,  wenn  man  den  Apparat  mit  Luft 
über  dem  Atmosphärendruck  anfüllt.  Die  Versuche  bestä- 
tigten dies  bis  zu  den  grössten  Drucken  von  IY2  Atmos- 
phären, die  man  in  dem  Apparate  hervorbringen  keimte. 


Digitized  by  Google 


—   325  — 

Absurbirt  man  durch  passende  Flüssigkeiten  die  Wär- 
mestralilen  aus  dem  Sonnenlicht,  so  rufen  doch  noch  die 
übrig  bleibenden  leuchtenden  Strahlen  eine  kräftige  Ab- 
stoBsnng  hervor.  Der  W&rmeeffect  derselben  l&sst  sich  ja 
auch  mittelst  der  Theiinosäule  nachweisen.  , 

In  einem  „Fe&del- Apparat^'  (ein  Eaum,  der  beliebig 
eyacuirt  werden  kann,  und  ih  dem  eine  Flatinspirale,  durch 
welche  sich  ein  Strom  Idten  lässt,  einer  Masse  von  42  Qran 
Magnesium  gegenübersteht,  die  an  einem  sehr  feinen  Pla- 
tindraht von  der  Länge  des  Secundenpendels  aufgehängt 
ist)  war  die  Anziehung  der  Magnesiummasse  seitens  der 
(durch  2  örove*sche  Zellen  in  Luft  mit  glänzender  Both- 
glat  und  im  Yacuum  mit  Weissglut)  glühenden  Spirale 
in  Luft  nur  massig;  beim  Evacuiren  nahm  sie  zwisclien 
150  Mm.  und  50  Mm.  Spannung  zu  einem  Minimum  ab, 
um  dann  bis  zu  Llö  Mm.  Spannung  zuzunehmen,  wo  sie 
last  4  mal  so  gross  war  als  in  dichter  Luft,  Jenseit 
dieser  Verdünnung  verringerte  sich  die  Anziehung  plötz- 
hch  und  ging  in  Abstossung  über,  welche  in  dem  besten 
Tacuum  ca.  13  mal  so  stark  war  als  die  Anziehung  in 
Luft  Dasselbe  Pendel  konnte  durch  eine  wenige  Zoll  vom 
Magnesium  gewicht  aufgestellte  Kerzenflamme  (resp.  durch 
deren  mittelst  Linse  auf  das  Magnesium  geworfenes  Bild) 
bald,  und  durch  Sonnenlicht  sofort  in  Schwingungen  ver- 
setst  werden. 

Die  mancherlei  bei  den  vorigen  Versuchen  vorhan- 
denen Fehlerquellen  suchte  Orookes  durch  den  folgenden 
Apparat  zu  beseitigen,  welcher  die  grösste  Genauigkeit  und 
Leichtigkeit  des  Beobachtens  verbindet  und  sich  daher  zu 
quantitativen  wie  zu  qualitativen  Versuchen  eignet:  Es 
ist  ein  Torsions- Apparat,  dessen  Balken  sich  in  einer  hori- 
zontalen Ebene  bewegt  (Crookes  nennt  ihn  deshalb  „hori- 
zontale Torsionswage^O- 

Eine  dünne  Glasrühre  ab  ist  an  einem  Ende  b  zuge- 
scfamolzen,  am  anderen  a  vollkommen  eben  geschliffen;  auch 
die  angeblasenen  kreisförmigen  Oetfnungen  c,  c  sind  eben 
geschliffen,  so  dass  a,  c,  c  durch  angekittete  ebene  Stücke 
von  Spiegelglas,  Quarz  oder  Steinsalz  (a,    d  )  geschlossen 
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werden  können.  In  der  Mitte  von  ab  ist  eine  verticale 
E.öhre  ef  angeschmolzen,  welche  durch  den  angeblasenen 
Arm  0  mit  der  Pumpe  verbunden  werden  kann.  Atist 
ein  überall  gleieh  dicker,  möglichst  leichter  und  dabei  hin- 
reichend fester  Grlasbalken.  jk  ist  ein  sehr  feiner  bei ) 
an  einen  Grlasstab  gekitteter  Glasi'aden,  weicher  bei  Ii  mit 
einem  aus  Aluminiumfolie  geschnittenen  Bfigel  endigt^  der 
den  Glasindex  hi  trägt  Vom  am  Bügel,  bei  A,  beMet 
sich  ein  versilberter  dünner  Glasspiegel.  An  die  Endtn 
von  hi  wird  die  zu  untersuchende  Substanz  gekittet.  Für 

die  gewöhnlichen  Beobachtungen 
wählte  C  r  0  0  k  e  s  möglichst  dfbses 
Mark  von  10  BMm.  Fläche,  theils 
von  natürlicher  Obertiäche.  theih 
mit  Lampenruss  oder  Silber  be- 
deckt. 

Dieser  Apparat  wurde  fest 

au  Ige  stellt,  sorgfältig  nivelliit  unJ 
Pumpe  geschmolzen.  Im 
c'  i  die  Drehungen  zu  messen,  wurde 
unter  einer  4  Fuss  von  dem 
kleinen  Spiegel  entfernten  Scala  ein  enger  durch  eine 
Lampe  erleuchteter  Spalt  aufgestellt.  Sein  Bild  wurde 
durch  eine  Linse  auf  den  Spiegel  geworfen.  Um  den 
Spiegel  in  der  Nulllage  zu  halten,  musste  alle  fremde 
Strahlung  vom  Apparat  abgehalten  werden.  Deshalb 
waren  ungefähr  6  Zoll  lange,  schwach  conische  enge  Papier- 
röhren an  die  Fenster  vor  dem  Spiegel  und  vor  der  zu 
bestrahlenden  Markfläche  angekittet.  Die  letztere  Bobre 
konnte  an  jedem  Ende  durch  leicht  verschiebbare  Karten- 
blätter  verschlossen  werden.  Der  ganze  Apparat  war  liDg^- 

1)  Die  Auswahl  eises  solchen  gesohieht  in  folgender  Weite:  & 
werden  mehrere  Glasföden  ausgesogen,  an  einem  homontaleB  Ola'- 
stabe  neben  einander  angehängt  tmd  gleieh  lang  gemacht.  Dsnii  wir<i 
ein  ca.  2  Zk>ll  langer  Glassiab  mittelst  Schellack  an  das  Ende  ebei 
(oder  mehrerer)  derselben  gekittet  nnd  unter  Abhalten  von  Lnftstroia«! 
(mittelst  eines  (s^lasschirms)  die  Zeit  einer  Oscillation  beobachtet  ^ 
Faden,  welcher  in  11  Secnndeü  eine  halbe  Oscillation  aüsfölirt,  Mit 
eine  zweckmässige  Torsion. 
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um  (mit  Ausnahme  der  Räume  vor  den  Papierröhren)  \on 
einer  ca.  6  Zoll  dicken  Lage  Baumwolle  umgeben,  die  wie-  , 
der  Yon  einer  doppelten  Reihe  Ton  mit  Wasser  gefüllten  und  . 
init  braunem  Papier  bedeckten  Flascben  eingeschlossen  war. 

Dieser  Apparat  ist  empfindlicher  gegen  Wärmestrahlen 
als  eine  Thermosäule,  da  die  dunkeln  Strahlen  von  auf 
100^  C.  erwärmtem  Kupfer  nach  dem  Durchgange  durch 
Glas  wohl  auf  jenen ,  nicht  aber  auf  diese  eine  Wirkung 
ausüben. 

^fit  der  horizontalen  Torsionswa^^e  wurden  die 
Mecte  Yerschiedener  Wärmequellen  (glühender  Magnesium- 
draht, Normalkerze,  Kupferkugel  yon  100^  C.  und  400®  C.) 
in  verschiedenen  Entfernungen  und  bei  Benutzung  von 
Schirmen  aus  verschiedenen  Substanzen  (Steinsalz,  Glas, 
Alaun,  Kalkspath  u.  s.  jf.)  untersucht  |und  dabei  jauch 
die  einzelnen  Theile  des  Spectrums  geprüft.  Es  ergab 
sich)  dass  jeder  Strahl,  vom  unsichtbaren  TJltraroth  bis 
zum  unsichtbaren  Ultraviolett  im  Yacuum  Abstossung  her- 
vorbringt. Von  besonderem  Interesse  sind  die  Angaben 
über  den  „neutralen  Funkte  Der  ihm.  entsprechende 
Druck  variirt  mit  der  Dichte  der  bestrahlten  Substanz, 
mit  dem  Verhältiiiss  ihrer  Masse  zur  Oberfläche,  ihrem  • 
Strahiuugs-  und  Leitiiiigsvcrmöfreu  l'ür  Wärme,  der  phy- 
sischen Beschaffenheit  der  Oberfläche,  der  Natur  des  den 
Apparat  füllenden  Gkises,  der  Intensität  der  Strahlung  und 
der  Temperatur  der  umgebenden  Atmosphäre. 

Fallen  Strahlen  auf  eine  dünne  Marktläche  (resp.  ein 
massig  dickes  Platinstück),  so  liegt  der  neutrale  Punkt  im 
allgemeinen  tief  (resp.  hoch).  Um  diese  Verhältnisse  zu 
untersuchen,  construirte  Crookes  einen  „doppelten  Tor- 
sionsapparat". 

Die  Construction  desselben  ergibt  sich,  wenn  man 
die  Eöhre  aö  des  oben  beschriebenen  Apparates  bei  b  ab- 
geschnitten und  noch  gerade  einen  ebensolchen  Apparat 
mit  seinem  Ende  a  an  d'w  abgeschnittene  Stelle  des  ersten 
Apparates  angeschmolzen  denkt.  Das  Fenster  c'  wird  dann 
so  erweitert^  dass  es  der  Grösse  der  an  den  Enden  i  und 
h'  der  Balken  hi  und  k'i'  der  beiden  Torsionsapparate 
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angebrachten  Scheiben  entspricht  Statt  des  einen  Spaltes 

in  der  Mitte  werden  dann  ferner  zwei  Spalte  seitlich  so  auf- 
gestellt, dass  ihre  von  den  Spiegeln  der  beiden  Torsionsappa- 
rate  reflectirten  Strahlen  auf  den  Nullpunkt  der  Scala  Men. 
Die  Enden  von  hi  tragen  sehr  dünne  und  1  DCtm.  grosse 
Stücke  von  geschwärztem  Mark,  die  von  h'i  eben  solche 
Ton  Platinfolie.  —  Lässt  man  einen  so  breiten  Strahl  auf  das 
Fenster  c'  fallen,  dass  die  Platten  i  und  h'  beide  getroffen 
werden ,  so  werden  dieselben  sogleich  vom  Licht  angezogen, 
wenn  der  Apparat  mit  Luft  von  normaler  Dichte  gefüllt  ist. 
Evacuirt  man  dann  und  lässt  von  Zeit  zu  Zeit  einen  heissen 
Körper  auf  das  centrale  Fenster  wirken,  so  nimmt  die 
Bewegung  der  Markfläche  t  allmählich  ab,  bis  bei  ca.  50  Mm. 
Spannung  der  neutrale  Punkt  fftr  sie  erreicht  wird.  Bei 
weiterem  Evacuiren  wird  das  Mark  abgestossen.  während 
das  Platin  nach  wie  vor  angezogen  wird.  Der  neutrale 
Punkt  für  Platinfolie  entspricht  eineif  Spannung  Ton  ca 
28  Mm.  Bei  ca.  40  Mm.  sind  die  Abstossung  des  Marks 
und  die  Anziehung  des  Platins  gleich  stark. 

Schliesälich  discutirt  Crookes^):  1)  die  Erklärung 
der  Bewegungen  durch  Strömungen  im  Grasresiduum, 
2)  die  Erklärung  mittelst  der  an  dem  sich  bewegenden 
Körper  oder  an  der  Glashüile  durch  die  Strahlung  ent- 
wickelten Electricität,  3)  die  von  Osborne  Üeynolds 
gegebene  Yerdampfungs-  und  Condensations-Theo- 
rie.  Bei  dem  ,,Pendel-Apparat<'  zeigte  sich,  dass  die  glü- 
hende Spirale  in  der  Luft  Anziehung  und  in  einem  Vacunm 
starke  Abstossung  hervorbringt.  Da  die  Luft  durch  die 
Erhitzung  der  Platinspirale  rings  um  dieselbe  yerdünnt 
und  zufolge  der  Plötzlichkeit  des  Glühens  weggetrieben 
wird,  so  wäre  zu  erwarten,  dass  das  Pendel  dadurch  (wie 
durch  eine  Grasexplosion  im  Kleinen)  fortgestossen  werde. 
Es  erfolgt  aber  immer  Anziehung,  während  gerade  dann, 
wenn  nicht  überall  Luft  zum  Expandiren  und  Wegtreiben 
Yorhanden  ist,  heftige  Abstossung  eintritt.  Die  Anziehung 
in  Yiuft  Hesse  sich  durch  die  Annahme  erklären,  das  Pen- 


1)  Ygl.  auch  PlüL  Mag.»  August  1S74. 
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del  werde  durch  die  kalte  Luft,  welche  zum  Ersatz  der 
von  der  heissen  Spirale  aufsteigenden  Luft  heftig  herbei- 
strömty  einwärts  getrieben;  es  ist  aber  nicht  wahrschein- 
lich, dass  diese  Wirkung  die  expansive  Kraft  überwiege, 
imd  überdies  erklärt  diese  Annahme  nur  die  Hälfte  der 
ikischeinung  (die  in  Luft),  nicht  aber  die  stärkere  Wirkung 
imVacanm.  Zur  Prüfung  der  Luftetrom-Theorie  wurden 
dünne  Flächen  von  Metall^  Elfenbein^  Olas,  Glimmer  oder 
Mark  unter  einem  Winkel  gegen  die  durch  Index  und 
Aufhängefaden  gehende  Ebene  an  den  Enden  des  Tor- 
sionsbalkens  so  angebracht,  dass  etwaige  durch  die  Wärme 
Terursachte  Luftströmungen  sie  wie  Windmühlenflügel 
herumdrehen  mussten.  Die  Wärmewirkung  blieb  aber 
im  Yacuum  Abstossung  und  in  Luft  Anziehung,  und  die 
letztere  überwog  sogar  die  Wirkungen  von  jedenfalls  Yor- 
handenen  Luftströmen. 

Mittelst  des  „Pendel-Apparates^'  wurde  auch  nachge- 
wiesen, dass  die  Electricität  nicht  die  Ursache  der  An- 
ziehung und  Abstossung  sein  könne.  Der  Platindraht, 
welcher  das  Magnesiumgewicht  trug,  war  in  die  Ghlasröhre 
eingeschmolzen  und  endigte  «an  der  Aussenseite  derselben. 
Dieses  Ende  wurde  entweder  mit  der  Erde  verbunden,  oder 
mit  dem  einen  Pole  einer  Liductionsspirale  (während  der 
andere  Pol  mehr  oder  weniger  isoUrt  war);  es  wurde  mit 
einem  Electrophor  geladen  und  den  verschiedensten  elec- 
trischen  Bedingungen  unterworfen:  immer  ergab  sich  An-  • 
Ziehung  in  Luft  und  Abstossung  im  Yacuum.  Die  Wärme 
wurde  von  aussen  zugeführt,  so  dass  sie  durch  das  Glas 
gehen  musste,  und  ebenso  inwendig  mittelst  der  glühenden 
Spirale;  aber  die  Besultate  waren  bei  electrischer  Er- 
regung nur  quantitativ,  nicht  (qualitativ  verschieden.  Die- 
selbe störte  oft  die  gewöhnlichen  Erscheinungen,  aber  nie- 
mals soy  dass  man  die  normalen  Besultate  der  Electricität 
hätte  zuschreiben  müssen. 

Gegen  die  Erklärung  mittelst  Electricität  spricht  auch 
(las  folgende  von  Herrn  Cromwell  F.  Varley  angegebene 
^periment:  Das  Innere  der  Bohre  ab  eines  Torsions- 
apparates ist  mit  einem  Gylinder  von  Kupfer-Ghize  be- 
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legt,  in  welche  bei  e  (fllr  den  Aufhängefaden  und  für 

den  Indexstrahl)  und  vor  den  Platten  i  und  h  Oeffnungea 
geschnitten  sind.    Von  der  Gaze  geht  ein  Draht  durch 
die  Platte  a  nach  aussen,  durch  welchen  jener  Electridtat 
zugeführt  werden  kann.  Wird  dieser  Apparat  erwlmt 
so  zeigt  er,  isolirt  oder  mit  der  Erde  verbunden,  unt.i" 
den  verschiedensten  electrischen  Verhältnissen  normale 
Verhalten.  Es  lässt  sich  auch  bei  Bestrahlung  der  Platten 
h  oder  i  keine  Electricität  entdecken,  wenn  man  den  Draht  9 
mit  einem  empfindlichen  Electroskop  verbindet.  Taucht 
man  den  Ap})arat  vollständig  in  Flüssigkeiten  (Wasser.  I 
Lösungen  von  Metallsalzen,  Aether  u.  s.  w.)  ein  und  nimu  '  | 
die  Erwärmung  mittelst  eines  Glasgefi&sses,  welches  Wasser 
von  Terschiedenen  Temperaturen  enthält,  yor,  so  finden  die 
Bewegungen  in  regelmässiger  Weise  statt,  ohne  dass  irgem; 
welche  electrische  Wirkung  aufgefunden  werden  kann. 

Gegen  die  von  O.  Eeynolds  aufgestellte  Theorie 
führt  Crookes  folgende  Versuche  an:  An  das  Ende  eines 
Stückes  sehr  schwer  schmelzbaren  grünen  Ghisrohres  winde 
ein  dickes  und  starkes  Gefäss  geblasen.  In  demselkn 
wurde  eine  dünne  Aluminiumstange  von  einem  langes 
Platindraht  gehalten,  dessen  oberes  Ende  in  die  Böhie  gnt 
eingeschmolzen  war.  Dieser  Apparat  wnirde  mit  der 
8prengerschen  Pumpe  verbunden  und  2  Tage  lang  aiiv 
gepumpt;  so  dass  kein  Inductionsfunke  mehr  hindurchgiBg' 
Während  dieser  Zeit  wurde  das  Gef^s  mehrmals  auf 
dunUe  Bothgluth  gebracht.  Es  zeigte  sich  dann  Ab- 
stossung  durch  Jjicht  und  durch  Wärme  von  geringerer 
Intensität  und  Anziehung  durch  Kälte,  nur  in  stärkerem 
Grade  als  in  einem  weniger  yoUkommen  entleerten  App: 
rate.  —  Bei  einem  ähnlichen  Versuche  wurde  vor  de' 
Evacuirung  Wasser  in  das  (irefäss  gebracht,  dasselbe  dMtt 
im  Vacuum  verdampft  und  die  Verdünnung,  unter  häutigf'^ 
Erhitzen  des  Apparates  bis  zur  Bothgluth,  ungefähr  4^ 
Stunden  lang  fortgesetzt.  Es  verhielt  sich  dann  derAlo- 
miniumbalken  genau  ebenso  wie  bei  dem  früheren  Ver* 
suche.  Aehnliche  Versuche  mit  Platin-  und  Glas-Balkan 
und  mit  Jodlösung  statt  Wasser  ergaben  ähnliche  Eesuitat«^- 
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Man  kann  nnmöglicli  annehmen  ^  dass  bei  diesen  Ex- 
perimenten eine  hinreichende  Menge  von  condensirbarem 
Gas  oder  Dampf  vorhanden  ist,  um  die  von  Beynolds 
angenommenen  Effecte  heirorzubringen,  oder  dass  nach 
wiederholtem  Erhitzen  hie  znr  Eothglnth  bei  der  höchsten 
erreichbaren  Verdünnung  sich  Dampf  oder  Gas  in  solcher 
Menge  an  dem  beweglichen  index  condensiren  sollte,  dass 
sie  von  einem  Lichtstrahl  oder  Ton  der  Wärme  des  Fingers 
momentan  losgelöst  nnd  dadurch  in  den  Stand  gesetzt 
werden  könnte,  ein  schweres  Stück  Metall  zurückzustossen. 
Gegen  alle  drei  Theorien  spricht  auch  die  Thatsache,  dass 
die  Abstossnng  im  Yaeuum  nicht  auf  die  rothen  nnd  ultra- 
rothen  Strahlen  des  Spectrums  beschränkt  ist,  welche 
hauptsächlich  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  im  Ther- 
mometer hervorbringen,  den  electrischen  Strom  zwischen 
Antimon  und  Wismuth  erregen  und  die  Wärme empfindung 
auf  der  Haut  verursachen,  sondern,  dass  jeder  Strahl  vom 
ültraroth  bis  zum  Ultraviolett  einen  ähnlichen  Effect  her- 
vorruft. Grti. 


VI.  J.  Trotübiridge.   Ueber  ßü$$ige  IVirbelringe  (Phil. 
Mag.  (5)  m.  p.  295). 

Bin  Tropfen  einer  gefärbten  Flüssigkeit,  der  aus  ge- 
ringer Höhe  auf  die  Oberfläche  einer  anderen  leichteren, 
in  die  er  nicht  zu  schnell  diffundirt,  föUt,  bildet  einen 

lanfjsam  zu  Boden  sinkenden  Wirbelring.  Die  Bedinf^ung 
für  das  Auftreten  von  Bewegungen  in  dem  Aii,i^etil)lick 
nach  dem  Aufschlagen  aui  die  Oberfläche  sind  durch  die 
allgemeinen  Gleichungen  für  die  Deformation  (Thomson 
und  Tait.  Handbuch  der  theoretischen  Physik,  deutsch 
von  H.  Helmholtz  und  G.  Wertheim.  I.  p.  136)  gegeben. 
Es  seien  u,  v,  w  die  G-eschwindigkeiten  parallel  den  festen 
or*,  y-,  xr-Axen;  ß,  y  seien  Functionen  der  unabhängigen 
Variablen  ty  x^y,  z\  dann  ist: 

du  dß  dy 
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stellt  der  infolge  der  Bewegungen  eintretende  neue 
Zustand  mit  dem  anfänglichen  in  einer  solchen  Beziehung, 
dass  jeder  Theil  des  Körpers  aus  seiner  anfänglichen  Lage 
and  Gestalt  in  die  neue  durch  eine  Translation  und 
eine  rotationslose  Deformation  übergehen  kann,  d.  h.,  sind 
in  jedem  Punkte  die  drei  Kauptaxen  der  Deformation 
Linien  der  Substanz,  die  ihren  Farallelismns  beibehalten, 
so  muss: 

dß  _^  dy  dy  _  da  da   dß 

dt  ^  djf'       dx     d»  ^        dif  dx 

sein,  und  zu  gleicher  Zeit  tritt  ein  Deformationspotential 
auf.  Wenn  daher  ein  solches  existirt,  können  keine  Ro- 
tationen eintreten.    Befindet  sich  der  Tropfen  auf  der 

Oberfläche  einer  Flüssigkeit,  in  die  er  nicht  dirfiindirt. 
so  wirken  auf  seine  Theilchen  deren  gegenseitige  An- 
ziehung, die  Oberflächenspannung  der  Flüssigkeit,  auf  der 
er  ruht,  und  die  Schwerkraft.  Aus  der  Betrachtung  dieeer 
Kräfte  folgt,  dass,  wenn  der  Tropfen  einmal  eine  Deformation 
erfahren,  nicht  jedes  seiner  Theilchen  durch  eine  einfache 
Translation  und  rotationslose  Deformation  aus  einem  Zu- 
stand in  den  nächstfolgenden  übergehen  kann,  denn  er 
sucht  ja  die  Gestalt  eines  abgeplatteten  Sphäroides  mit  der 
einer  Kugel  zu  vertauschen.  Dann  gelten  aber  nicht  die 
obigen  Gleichungen,  und  der  Tropfen  muss  rotiren.  Doch 
hndet  die  Rotation  nicht  allgemein  in  der  JElinggestalt  statt 
Kann  andererseits  der  Tropfen  in  die  Flüssigkeit  diftm- 
diren,  so  wirken  auf  jedes  Tlieilchen  beim  Aufstossen  ein: 
die  Obertiächenspannung,  die  Schwerkraft  und  infolge  des 
Strebens  zu  diffundiren  sind  die  Anziehungskräfte,  die 
den  Tropfen  wieder  in  die  Kugelgestalt  zurückzul&hren 
streben,  relativ  sehr  schwach.  Anzunehmen,  dass  jedes 
Theilchen  in  den  Zustand,  den  es  im  Augenblick  nach  dem 
Auftreffen  annimmt,  ohne  Rotation  aus  dem  beim  Auftreiien 
selbst  übergef^Üirt  werden  kann,  ist  nicht  statthaft 

Es  seien  ()  der  Druck,  h  die  Dichte  im  Punkte  x,  -f, 
die  äusseren  Kräfte  haben  ein  Potential,  ferner  bezeichneD 
wir  mit  Uelmholtz  die  wirklich  im  Verlauf  einer  Be* 
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wegung  im  unendlich  kleinen  Zeitelement  St  eintretende 
Veränderung  einer  Function  i/;  von  x^y^Zy  t  mit  dxp^  so  dass: 


dann  lässt  sich  aus  den  Gleichungen  für  die  Componenten 
der  Winkelgeschwindigkeiten  |,  r/,  ^: 

mit  ZuhttUenahme  der  gewöhnlichen  hydrodynamischen 

Differentialgleichungen,  aus  denen  vermittelst  des  Kräfte- 
Potentials  die  äusseren  ELräfte  eliminirt  sind,  die  folgende 
Grieichimg  ableiten: 

91^^      (dv  .  dw\  ■  I  /-^^  1    1  (^^  ^     dh  dQ\ 

9t  ^  ~         dgj'^^dx'^^  dx'^m\ni^  3y 

Analoge  Ausdrücke  ergeben  sich  fiir  f/  und  Da  das 
letzte  Glied  tj,  £  nicht  enthält,  sondern  nur  A  und  so 
sehen  wir,  dass  auch  ohne  dass  am  Beginn  eines 

Zeitelementes  Rotationen  vorhanden  sind,  in- 
folge der  Druck-  und  Dichteänderungen  allein 
solche  auftreten  können. 

Ben  obigen  Bedingungen  entsprechende  Versuche  er- 
bält  man,  wenn  man  einen  Tropfen  einer  Anilinfarben- 
lösung in  ein  Gemisch  von  Wasser  und  Glycerin  bringt. 
Der  ursprünglich  sich  bildende  Bing  theilt  sich,  nachdem 
er  zu  sinken  aufgehört  in  eine  Reihe  von  Segmenten,  die 
ihrerseits  langsam  Ringgestalt  annehmen.  Eigenthümliche 
kelchartige  Gestalten,  die  das  erste  Stadium  der  Wirbel- 
bewegung andeuten,  zeigen  sich  stets,  wenn  eine  dünne 
Schicht  einer  Flüssigkeit  langsam  in  eine  andere  diffundirt. 

Aus  der  Betrachtung  der  Gleichungen: 

«l  +  K-«)^^=«(l  +  ^^^^j  etc., 

wo  6  eine  Constante  ist,  aus  denen  Hielmholtz  den  Schluss 

zieht,  dass  jede  Wirbellinie  stets  aus  denselben  Fltissig- 
keitselementen  besteht  und  mit  ihnen  in  der  Flüssigkeit 
vorwärts  schwimmt,  folgt  bei  Einführung  der  oben  gefun- 
denen Werthe  für  ^,      ^,  dass  das  Helmholtz'sche  Ge- 
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setz  um  SU  vollkommener  erfüllt  ist,  je  kleiner  die  Aende- 
rungen  von  h.  Wir  würden  also  die  vollkommensten  Wir- 
belringe erhalten ;  wenn  der  Tropfen  und  die  Flüssigkeit, 
auf  die  er  fällt,  identisch  sind.  Lässt  man  Wassertropfen 
auf  eine  mit  einem  feinen  Pulver  bedeckte  Wasserfläche 
fallen,  so  kann  man  die  entstehenden  Kinge  verfolgen. 
Zur  Erzeugung  der  Tropfen  bedient  sich  der  Verfasser 
einer  Pipette,  man  kann  so  auch  leicht  Ringe  unter  der 
Wasseroberfläche  erzeugen. 

Lässt  man  Tropfen  einer  passenden  FliissiG^keit  durch  1 
eineOeischicht  fallen,  die  auf  Wasser  und  Glycerin  schwimmt, 
so  kann  man  die  Bringe  studiren,  die  sich  beim  plötzlichen 
Bersten  der  den  Tropfen  einhüllenden  Oelschicht  bilden, 
wenn  derselbe  auf  die  Wasserschicht  trifft. ' 

Eine  einlache  Methode  zum  Studium  des  gegenseitigen  ' 
Verhaltens  von  halben  Wirbelringen  besteht  darin,  mittelst 
einer  Q-aslampe  den  flachen  Boden  eines  weissen  mit 
Wasser  gefüllten  Porcellantroges  zu  beleuchten,  und  dann 
die  Schatten  der  halben  Wirbelringe  zu  betrachten,  die 
sich  bilden,  wenn  man  zwei  Spatel  längs  der  Oberfläche 
bewegt;  es  lässt  sich  so  auf  einfache  Weise  zeigen,  dass, 
wenn  ein  halber  Wirbelring  sich  parallel  einem  anderen, 
aber  mit  geringerer  Greschwindigkeit  bewegt,  er  der 
Bahn  des  ersten  zu  folgen  strebt  und  dass  zwei  gleiche 
halbe  Wirbelringe,  die  in  entgegengesetzter  Bichtung,  aber 
auf  derselben  Bahn  fortschreiten,  sich  in  zwei  Wirbel  theilen. 
die  sich  in  einer  zur  Richtung  der  ursprünglichen  Wirbei 
senkrechten  fortbewegen. 

Aus  dem  Obigen  ist  auch  klar,  dass,  wenn  eine  Schicht 
dichten  Dampfes  sich  in  höheren  Regionen  der  Atmosphäre  4 
l)ildet,  sie  in  Form  eines  Wirbelringes  niedersteigen  wird 
wenn  keine  störenden  Ursachen  auftreten.  ] 


YII.   Am  8m  KimbaU.    Eine  neue  Untersuckmng  Uber 
eine»  der  Beibungsgesetze  (Sill.  J.  (3)  XHI.  p.  353—359). 

Die  Angaben  über  die  Abhängigkeit  des  Eeibongs* 
coefflcienten  von  der  Geschwindigkeit  sind  äusserst  rer- 
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schieden;  so  soll  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  nach 
Morin  und  Coulomb  der  Reibungsco(  fficient  sich  nicht 
luidenii  nach  Bochet  abnehmen,  nach  Hirn  zunehmen. 
Aus  den  Versuchen  des  Verfassers  ergab  sich,  dass  der 
Reibungscoefficient  bei  sehr  kleiner  C4eschwindigkeit  klein 
ist,  dann  aber  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  erst  schnell, 
dann  langsam  wächst,  um  endlich,  nachdem  er  ein  Maxi- 
mum erreicht,  wieder  abzunehmen.  Nimmt  der  Druck  auf 
die  sich  reibenden  Flächen  zu,  so  entspricht  das  Reibungs- 
iQaximum  bereits  kleineren  Geschwindigkeiten.  Je  nach- 
giebiger die  betreifenden  Flächen  sind,  bei  um  so  grösseren 
ijeschwindigkeiten  zeigt  sich  das  Maximum;  einen  analogen 
Einfluss  hat  das  Erwärmen,  das  ein  Weichwerden  der  Körper 
und  ein  leichteres  Nachgehen  derselben  gegen  einen  äusseren 
Druck  bedingt.  Innerhalb  beträchtlicher  Geschwindigkeits- 
ändeningen  in  der  Nähe  des  Maximums  ist  der  Beibungs- 
coefßcient  nahezu  constant. 

Die  Versuche  erstreckten  sich  auf  gleitende  Eeibuiig 
längs  einer  geneigten  Fläche,  auf  gleitende  Reibung  bei 
constanter  Geschwindigkeit  auf  einer  ebenen  tannenholzenen 
Fläche  (der  Schlitten  war  unten  entweder  mit  Leder  oder 
mit  Tannenholz,  bekleidet  und  mit  100  Pfd.  belastet),  auf  die 
Keibimg  von  Lederseiien  an  gusseisernen  Rollen.  End- 
lich wurde  auch  noch  die  Ton  schmiedeeisernen  in  Lagern 
m  Terschiedenem  Material  bestimmt 

Die  Geschwindigkeiten  wurden  bis  zu  2969'  in  der 
Minute  gesteigert.  Das  Gesetz  wurde  geprüft  bei  der 
Reibung  von  Holz  an  Holz,  Holz  an  Eisen,  Leder  an 
Eisen,  Zink  an  Eisen,  Kupfer  an  Eisen. 

Die  abweichenden  Resultate  der  früheren  Beobachter 
erklären  sich  daraus,  dass  Morin  unter  Verhältnissen  ex- 
perimentirte,  die  nahezu  dem  Maximalwerth  für  den  üei- 
^  ungscoefficienten  entsprachen.  Bochet  benutzte  zu  seinen 
Versuchen  Eisenbahnzüge,  er  hatte  es  daher  mit  grossen 
Geschwindigkeiten,  harten  sich  reibenden  Oberflächen  und 
giossem  Druck  zu  thun,  Bedingungen,  die  der  Abnahme 
(1er  Reibung  mit  der  Geschwindigkeit  günstig  sind.  Hirn 
sandte  dagegen  geringe  Drucke  an,  ölte  die  Flächen  gut  und 
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benutzte  kleine  Geschwindigkeiten,  daher  musste  der  ßei- 
bungscoefticient  mit  der  Geschwindigkeit  zunehmen. 

Um  das  obige  Gesetz  zu  erklären,  macht  Kimball 
einmal  darauf  aufmerksam,  dass,  wenn  eine  bestimmte 
Biegung  einer  Platte  durch  ein  Gewicht  in  einer  be- 
stimmten Zeit  bewirkt  wird,  sie  durch  ein  kleineres  Ge- 
wicht in  einer  längeren  Zeit  gleichfalls  erzeugt  wird.  Da 
die  Kraft,  die  zur  Oeberwindung  der  Beibung  dient,  zum 
Theil  dazu  benutzt  wird,  um  die  kleinen  Hervorragungen  ' 
an  der  Oberfläche  der  sich  reibenden  Körper  umzubiegen, 
80  ist  es  klar,  dass  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  bei 
einer  schnellen  Bewegung  dazu  eine  grössere  Kraft  w 
braucht  wird,  als  bei  einer  langsamen.  Andererseits  gr&hä 
die  Unregelmässigkeiten  an  den  i)eiden  0])erüächeii  um 
so  tiefer  in  einander  ein,  je  länger  die  Berührung  dauert, 
daher  würde  caeteiis  paribus  eine  um  so  grössere  Kraft  rar 
IJeberwindung  der  Reibung  nöthig  sein,  je  kleiner  AieQt- 
schwindigkeit.  Wir  haben  also  zwei  die  Reibung  be- 
dingende Momente,  die  in  entgegengesetztem  Sinne  von 
der  Geschwindigkeit  abhängen.  Da  es  nun  aber  höchst 
unwahrscheinlich  ist,  dass  die  beiden  Kräfte  einander  gleidi 
oder  auch  nur  proportional  sind,  so  ist  das  Aufti*eten  eines 
Maximum  zum  wenigsten  sehr  wahrscheinlich,  W. 

yin.  A.  V.  Obermayer.  Ein  Beitrag  anr  Keimimii 

der  zähfliUsigen  Körper  (Wien.  Anz.  1877.  p.  90— 91). 
Der  Verf.  weist  experimentell  nach,  dass  die  innere 
Beibung  in  dem  spröden  Schwarzpech  denselben  Gesetzen 
wie  die  Flttssigkeitsreibung  folgt.    Der  Coefficient  der 
inneren  Reibung  fi  wurde  nach  drei  Methoden  beBtimmt, 
1)  Durch  Pressen  cylindrischer  Platten,  2)  durch  Defor- 
mation parallelepipedischer  Platten,  3)  durch  Verdrehen 
cylindrischer  Platten.   Ein  Gleiten  des  Schwai^echs  ^ 
den  Metallplatten,  zwischen  denen  die  Pechplatten  gegoewn 
worden,  findet  nicht  statt.    Es  war  fx: 
zwischen  6  und  7^0.  mit  2:2204.10«  mit  B:  2040.10«  | 
„    lOu.  10.2<>a  mit  1:513.10«  mit  2:582.10« mit 3 :5Ü5 10"  I 
„   12.4— 12.0<»C.mit  I:253.10»mit2:246.10'»mit3:28ai0^ 
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Für  S  t  o  r  ax  ergab  sich  zwischen  15  u.  1 ^  =  1 34.10^  Gr\ 

Bei  weichea  Kdrpern  scheint  die  innere  Beibung  nicht 
genau  den  Gesetzen  der  Müssigkeitsreibung  zu  folgen. 

 •  E.  W. 

IX.  3L  Lei*}/.   Ueher  die  Theorie  der  elastüchen  Platten 
(C.  R.  LXXXIV.  p.  596  —599). 

X.  Kvrchhoff»   Bemerkung  dazu  (l.c.p.740). 

XI.  M.  Levy.    Erwiderung  (l'<5.p.942— 944). 

Levy  gibt  die  Resultate  einer  mathematischen  Un- 
tersuchung an,  welche  zum  Ausgangspunkte  eine  Yer- 

gleichung  der  von  Poisson  und  von  Kirchhoff  ent- 
wickelten Theorie  der  elastischen  Scheiben  hat.  Er  schliesst, 
die  von  Kirchhoff  gemachte  Annahme,  dass  eine  ur- 
sprfinglich  zur  Mittelebene  senkrechte  gerade  Linie  auch 
nacb  der  Deformation  gerade  und  senkrecht  auf  derselben 
bleibe,  sei  unstatthaft.  Sobald  dieser  Bedingung  genügt 
werde,  gehe  die  Poisson'sclie  in  die  KirchhofiPsche  Theorie 
aber.  —  Kirchhoff  bemerkt,  dass  er  diese  in  seiner 
ersten  Abhandlung  (Grelle  J.  XL)  gemachte  Annahme 
als  eines  vorhergehenden  Beweises  bedürftig  anerkenne, 
wie  er  dies  schon  bei  Grelegenheit  seiner  Untersuchung 
über  Stäbe  (Grelle  J.  LYI)  ausgesprochen  habe.  Eine 
uidere  Methode,  welche  er  in  seinen  „Vorlesungen  über 
mathematische  Physik"  durchgeführt  habe,  stütze  sich  nicht 
auf  diese  Hypothese  und  werde  daher  nicht  vom  Einwände 
hevy's  berührt.  —  Li  seiner  Erwiderung  sagt  Levy, 
es  handele  sich  nicht  um  den  Beweis  der  von  Kirchhoff 
gemachten  Hypothese,  sondern  um  den  Nachweis,  dass 
dieselbe  nur  sehr  beschränkt  gültig  sei.  In  der  neuen 
£irchho£Pschen  Entwickelung  kämen  Vernachlässigungen 
vor,  so  dass  der  Ghrad  der  gewonnenen  Annäherung  schwer 
20  beurtheilen  sei.  Als  Beispiel  führt  L^vy  eine  recht- 
^'ckige  Platte  an,  über  deren  Rand  Zug-  und  Verbiegungs- 
kräfte  nach  einem  sehr  complicirten  G-esetz  vertheilt  sind; 
^  System  dieser  Kräfte  werde  genügt  durch  Verschie- 
bungen, welche  alle  für  die  Mittelebene  verschwinden;  wenn 

22 
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jEilso  diese  keine  Deformation  erleide,  so  mttssten  auch  bei 

der  in  R  ede  stehenden  Hypothese  alle  Punkte  der  Platte, 
d.  h.  die  ganze  Platte  keine  Deformation  erleiden,  im 
Widerspruch  zu  den  Formeln.  (Abgesehen  davon,  dass  die 
von  Kirchhoff  behandelten  Fälle  ganz  unabhängig  sind 
von  der  obigen  Annahme,  würden  die  Formeln  von  Lhy 
beweisen,  dass  es  möglich  ist,  durch  ein  complicirtes  System 
von  Kräften,  welche  auf  den  Band  einer  Platte  wirken, 
dieselbe  so  zu  deformiren,  dass  ursprünglich  zur  Mittelebene 
senkrechte  gerade  Linien  diese  Eigenschaft  nicht  mehr  bei- 
halten; dass  dies  möglich  ist  bei  ungleich  über  eine  Fläche 
vertheilten  Zugkräften,  lässt  sich  auch  leicht  für  die  An- 
schauung zeigen.  Und  wenn  die  von  L  6  v  y  mit «,  o,  w  bezeich- 
neten Yerschiebungen,  wie  es  scheint,  identisch  sind  mit 
den  von  Kirchhoff  ebenso  bezeichneten  Grössen,  so  würde 
man  aus  den  Formeln  Levy 's  nur  schliessen  können,  dass 
die  Mittelebene  durch  die  Deformation  eine  abwickelbare 
Fläche  wird,  nicht  aber,  dass  sie  eine  Ebene  bleibt  d.  Eef.) 

  Br. 

XII.     Laborde,    Ueberjührung  der  Wärme  (Mondes  (2) 
XLIIL  p.  53— 67). 

Der  Verfasser  erklärt  die  in  den  Beibl.  1.  p.  236  ^ef^ 
rirten  Versuche  von  Oliv  i  er  daraus,  dass  die  Schwingungen, 
die  an  der  Berührungsstelle  zwischen  Schleifstein  nnd 
Stahlstange  auftreten,  sich  auch  an  deren  anderem  Ende 
zeigen  und  dass  die  dasselbe  festhaltende  Hand,  indem  sie 
die  Schwingungen  vernichtet,  die  dabei  in  Wärme  um- 
gesetzte Arbeit  empändet.  V. 


Xin.  O*  Jwsdhsen,.  MittkeÜungen.  III,  lieber  abnorm 

Löslichkeitifverhnhnigse  des  jüyUdimauren  Zink»  (Ber. 
cL  ehem.  Ges.  X.  p.  öö9 — 861). 

Die  Ldslichkeit  des  xylidinsauren  Zinks  nimmt  mit 

steigender  Temperatur  auffallender  ab,  als  bei  jedem  an- 
deren bekannten  Salze.  Verf.  hat  die  Lösiichkeitscurve 
dieser  Verbindung  genau  festgestellt,  und  zwar  für  die 
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über  30^  liegenden  Temperaturen  durch  Erhitzen  einer 
mehr  und  mehr  verdünnten  Lösung  von  bestimmtem  Ge- 
halt im  WMserbAd/  für  die  über  100^  liegenden  durch 
Erhitzen  im  Luftbad  in  zngeschmolzenen  Ghlasröhren  bis 
zur  beginnenden  Trübung.  Bei  Temperaturen  unter  20*^ 
wurde  die  Bestimmung  durch  Eintrocknen  der  Lösungen 
aoagefohrt^  weil  hierbei  die  Ausscheidung  des  Salzes  keine 
allgemeine  Trübung  veranlasst,  sondern  nur  sehr  zarte 
üliittchen  des  Salzes  auftreten.  100  Tbl.  Wasser  lösen  bei 
0'  36  Theüe,  bei  100'  nur  0.735,  bei  180»  etwa  0.5  Tbl 
des  Salzes.  Stellt  man  die  Ldslichkeit  graphisch  dar, 
indem  man  die  Temperaturen  als  Abscissen,  die  ent- 
sprechenden Theile  in  100  Tbln.  Wasser  gelösten  Salzes 
als  Ordinaten  auffcrä^,  so  findet  man  kein  Löslichkeits- 
maximum;  unter  gefriert  die  ganze  Lösung;  Ton  — 
an  fällt  die  Our^e  rasch  zur  Abscissenaxe,  det  sie  sich  von 
100^  an  asymptotisch  nähert.  Will  man  diese  abnormen 
Löslichkeits Verhältnisse  aus  dem  Uebergang  eines  wasser- 
haltigen Salzes  in  ein  wasserfreies  erklären,  so  wäre  dies 
der  erste  Fall^  wo  ein  wasserhaltiges  Salz  sich  in  einer 
Lösung  befände^  welches  nicht  in  festem  Zustande  gewonnen 
werden  kann,  da  es  sich  schon  unter  dem  Grefrierpunkte 
seiner  gesättigten  Lösung  dissociirt  C. 


XIV.  CMdsehmieM  und  G.  CiamieUm..  Ueber 
eine  Modificalion  der  Damp/dichtebeHimmutig  (Ber.  d. 
ehem.  Ges.  X.  p.  641—646). 

XV.  JP.  Perreiioml.  Modificalion  der  V.  Meyer  sehen 
Methode  %mr  Dampfdiehtebeetimmung  bei  niedrigeren 
Temperaturen  (Lieb.  Ann.  CLXXXVII. p.  77—79). 

XVI.  A,  W.  Ilo/niann.  Zur  Geschichte  der  Dampf- 
dicht  ehest  immu/ig  (Ber.  d.  ehem.  Ges.  X.  p.  962). 

XVIL  M.  P.  Muir  und  8.  Sugulra.  Eine  hieine  Abän- 
derung des  Ho/mann'echen  Dan$pfdichtebe$timmuttgsap- 

parates  (Ch.  News.  XXXV.  p.  215). 
V.  Meyer  hat  eine  Methode' angegeben,  um  dieDampf- 
diehte  hochsiedender  Körper  im  Schwefeldampf  zu  be-> 
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stimmen^  wobei  er  eine  leichtflüssige  Legirung  als  Spen- 
flüssigkeit  nahm  und  aus  dem  Gbmcht  des  verdriUigteii 

Metalls  die  Diditen  fand,  ohne  des 

von  der  dampfförmigen  Substanz 
eingenommenen  Raum  zu  messen. 
Goldschmidt  und  Ciamician 
wenden  dasselbe  Princip  auf  Kör- 
per an,  die  unter  300®  sieden,  bei 
denen  also  Quecksilber  die  Spen- 
flüssigkeit  bilden  kann.  Dazu  wur- 
den Ballons  von  beistehender  Form 
und  etwa  150Cc.  Inhalt  angefertigt. 

Bei  Ausführung  der  Opera- 
tion bringt)  man  eine  gewogene 
Menge  Substanz  in  ein  OlasrOhr- 
chen ;  in  ein  offenes,  wenn  sie  feit 
in   ein   mit  eingeschlift'enem   Stöpsel   versehenes,  wenn 
sie  flüssig  ist   In  letzterem  Falle  kann  man  auch  dünne 
ölasröhrchen  anwenden  ^  die  zugeschmolaen  werden;  dasn 
wird  die  Spitze  des  Ballions  nicht  in  eine  Capillare  m- 
gezogen,  sondern  ein  weiteres  Glasrohr  oben  an  denselben 
angeschmolzen,  das  erst  nach  dem  Einbringen  des  Ilöhr* 
chens  ausgezogen  wird.   Durch  das  Bohr  a  giesst  man 
aus  einem  gewogenen  Gefässe  Quecksilber  in  den  Ballon; 
ist  die  Capillare  gefüllt,  so  schmilzt  man  sie  zu.  Man 
giesst  dann  Quecksilber  nach,  bis  es  bei  verticaler  Stellung 
des  Rohres  a  aus  dem  Seitenrohr  c  ausfliesst.  Damit  dies 
nicht  schon  während  des  EinftÜlens  geschehe,  schliesst  man 
diese  Röhre  mit  dem  Finger  und  lässt  nach  der  FüUun;: 
das  sich  ansammelnde  Quecksilber  in  das  Gefäss  zurück- 
fliessen,  das  dann  zur  Ermittelung  des  angewendeten 
Quecksilbers  wieder  gewogen  wird.    Die  Erhitzung  ge- 
scliieht  je  muh  der  ungewandten  Substanz  im  Wasser- 
oder im  Paraftinbade.    Auf  einem  eisernen  Binge  in  dem- 
selben ruht  ein  Kork,  der  so  ausgefeilt  ist,  dass  der  Ballon 
fest  auf  ihn  gesetzt  werden  kann.   Der  Bing  Iftsst  sich 
mittelst  eines  gebogenen,  an  einem  Stativ  befestigten  Stabe» 
auf  und  ab  bewegen,  ausserdem  wird  der  Ballon  durch  eine 
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lose '  Uber  den  oberen  Theil  von  a  gesetzte  Hülse  festge- 

lullten.  Ist  der  Ballon  in  das  Bad  gebracht,  so  stellt  man 
unter  die  Mündung  des  Bohres  c  ein  gewogenes  Gefäss, 
in  welches  das  bei  der  Dampf bildong  austretende  Qiieok- 
silber  fliesst  Nadidem  die  Temperatur  des  Bades  und 
der  Barometerstand  abgelesen  worden  sind,  hebt  man  den 
Ballon  mit  der  einen  Hand  aus  dem  Bade  und  bezeichnet 
das  Niveau  des  Quecksilbers  in  der  Kugel  mit  einem 
Papierstreifen,  wägt  das  ausgeflossene  Quecksilber,  misst 
genau  den  Abstand  der  Marke  von  dem  Niveau  des 
Rohres  c  und  kann  die  Dichte  berechnen.  Es  sei  G  das 
Gewicht  der  angewandten  Substanz^  A  das  des  angewandten, 
B  das  des  ausgeflossenen  Quecksilbers,  t  die  Anfaogstem- 
peratur  des  Quecksilbers,  7  die  Temperatur  des  Bades, 
Ao  die  auf  0^  reducirte  Höhe  der  wirksamen  Quecksilber- 
säule, P  der  Barometerstand,  a  der  Ausdehnungscoefticient 
des  Quecksilbers,  ü  die  Tension  des  Quecksilberdampfes, 
rfrdas  spec.  Gewicht  des  Quecksilbers  bei  7^,  ^^760  das  Vo- 
lumen des  Dampfes  bei  0^  C.  und  760  Mm.,  I^das  beobach- 
tete Volumen  des  Dampfes,  D  die  Dichte  des  Dampfes, 
belogen  auf  Luft. 

das  spec*  Gew.  des  Quecksilbers  bei  0^  ist  «»18.596, 
der  mittlere  cubische  Ausdehnungscoefficient  des  Glases 
=0.0000275,  der  der  Gase  =0.00366;  das  Gewicht  eines  Oc. 
Lttft  bei  0<>  und  760  Mm.  ^  0.ÜÜ129B6  Gr.  Es  ist  demnach : 

^-li-To      -  0.0000275)  (T  - 

0*^760  ""  ^  760  (1  +  6.Ö0366  t) '  ^ 


0^^. 0-0012986 • 

Als  Belege  führen  die  Verf.  Dampfdichtebestimmungen 
von  Aether,  Wasser,  Phenol,  Naphtalin  und  Resorcin  an; 
die  angegebenen  Besultate  sind  sehr  befriedigend. 

Wie  Victor  Meyer  verwendet  Ferrenoud  zojä 
Fttllen  des  Ballons  leichtflüssiges  Metall  und  ersetzt  für 
die  niedriger  siedenden  Flüssigkeiten  das  Bad  von  ge- 
schmolzenem Schwefel  durch  ein  Oelbad. 
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A.  W.Hül'mann  erwähnt,  dass  er  schon  vor  16  Jahren 
eine  Methode  angewendet  und  veröfientlicht  habe,  hei  \vel- 
cher  er  den  von  dem  Dampf  einer  gewogenen  Menge  Sab* 
stanz  eingenommenen  Raum  durch  Wägen  des  yerdrängten 
Quecksilbers  bestimmte.  Da  später  Watts  die  betreffende 
Methode  in  etwas  moditicirter  Form  (Z.  anal.  Cb.  VII.p.S2) 
veröffentlichte,  hat  er  die  Einzelheiten  nicht  weiter  angegeben. 

Muir  nnd  Suguira  schlagen  vor,  den  Anfangs  Ton 
Hofmann  angegebenen  (Ber.  Ch.  Ges.  IX.  p.  1304)  Ver- 
schluss mit  einer  Kautschukplatte  wegzulassen,  die  Höhe  des 
Quecksilbers  mit  dem  Kathetometer  abzulesen  und  mit  dessen 
Hüfe  nach  genügender  AbkOhlung  einen  Papierstreif  genatt 
in  der  Höhe  anzukleben,  welche  der  Meniskus  hatte.  Der 
Versuch  gibt  nicht  ganz  genaue  Kesuitate,  ist  aber  rasch  und 
leicht  auszuführen.  C. 


X  V  Iii.   M,  L6vy.    Ueber  ein  Theorem,  weichet  die  to- 

den  Hauptsätze  der  mechaniichen  W ärmetheorie  iu  sich 
fam  (C.  E.  LXXXIV.  p.  442—443. 491—494). 

Herr  L6yy  versucht,  beide  Haupis&tze  der  mechsf 
nischen  W&rmetheorie  durch  folgendes  eine  Theorem  aus- 
zudrücken: Für  alle  Körper  theilen  die  adiaba- 
tischen und  die  isothermischen  Linien  die  Ebene 
'  in  unendlich  kleine  Parallelogramme  von  gleicher 
Grösse  (folglich  auch  in  endliche  krummlinige  Tierecke 
von  gleicher  Grösse). 

Versetzt  man  die  Gewichtseinheit  eines  Körpers  aus 
einem  Zustand  (v,        m  einen  unendlich  wenig  verscbi^ 
denen,  so  hat  die  dazu  nothwendige  Wärmemenge 
die  Form: 

(1)  dQ^T.dfi, 

wo  T  und  fi  je  eine  Function  von  zwei  Variabeln  bezeichoea 
Ist  T  nicht  eine  blosse  Function  von  ft,  was  indessen,  vie 

Verf.  selbst  bemerkt,  erst  durcli  den  ersten  Hauptsatz  be- 
wiesen wird,  so  kann  man  die  Ebene  mit  zwei  Schaaren 
von  unendlich  vielen  Gurven  T^const.  und  j^sscoost 
überziehen,  und  bei  Beschreibung  eines  von  zwei  unendlich 
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nahen  Curvenpaaren  T,  T-\-  dT,  i^,  fj,  -\-  dfjt  gebildeten  Par- 
ailelogrammes  AB  CD  ist  nach  Grleichung  (1)  die  vom 
Körper  yerbrauchte  Wärmemenge:  (T-^dl^dfi  —  Tdfi 
^dTdfi,  Die  dabei  erzeugte  Arbeit  dSiei  gleicb  dem  In- 
halt von  AB  CD  (v  und  p  als  rechtwinklige  Coordinaten 
vorausgesetzt),  hat  also  die  Form: 

(2)  dS  =  EdTdfij 

worin  E  im  allgemeinen  eine  Function  von  T  und  be- 
zeichnet. !N[acht  man  die  Annahme,  dass  alle  von  je  zwei 
unendlich  nahen  Curvenpaaren  T  und  f/k  gebildeten  Vier- 
ecke gleichen  Flächeninhalt  besitzen,  80  wird  £  eine  Con- 
stante,  und  man  erhält  den  Satz:  dass  bei  Beschreibung 
eines  beliebigen  solchen  Parallelogrammos,  also  auch  bei 
der  einer  beliebigen  endlichen  Figur  das  Verhältniss  der 
verbrauchten  Wärme  zu  der  erzeugten  Arbeit  constant 
(und  ftbr  alle  Körper  das  gleiche  d.  Bef.)  ist,  d.  h.  den 
ersten  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärmetheorie. 

Die  Curven  u  =  const.  ergeben  sich  aus  Gleichung  (1) 
als  die  adiabatischen  Linien.  Wählt  man  femer,  dem 
L^yy'schen  Theorem  entsprechend,  zur  zweiten  Schaar, 
7*=  const.,  der  Curven,  welche  die  Parallelogramme  von 
gleicher  Grrösse  bilden,  die  Isothermen,  so  gibt  die  Gl.  (1) 
die  absolute  Temperatur  als  integrirenden  Divisor  von  dQ, 
i  h.  den  zweiten  Hauptsatz  an.  Dass  jedoch  nach  dieser 
Festsetzung  der  Function  T  die  zur  Zustandsänderung 
nOthige  Wärme  dQ  noch  der  Gleichung  (1)  Genüge  leistet, 
dürfte  wohl  eine  weitere  (übrigens  nur  für  umkehrbare 
Processe  richtige)  Voraussetzung  sein,  welche  sich  in  dem 
Theorem  Ton  L6vy  nicht  ausgedrückt  findet  und  welche 
der  des  zweiten  Hauptsatzes  sehr  nahe  kommt. 

Der  Verfasser  leitet,  von  seinem  Theorem  ausgehend, 
die  Hauptgleichungen  der  mechanischen^Wärmetheorie  ab, 
indem  er  den  Inhalt  des  Parallelogrammes  AB  CD  iükrdS 
in  Gleichung  (2)  einsetzt  und  den  so  in  den  unabhängigen 
Variabein  T  und  u  erhaltenen  Ausdruck  für  E  durch  ein- 
fache Sätze  über  Functionaldeterminanten  umbildet.  Ferner 
^Uirt  er  in  die  Gleichungen  die  Yon  Massieu  sogenannte 
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characteristisclie  Function  ein.  Endlich  zeigt  er,  dass,  wie 
schon  bekannt;  sich  alle  thermodjnamischen  Constanten 
eines  Körpers  bestimmen  lassen,  wenn'  f&r  ihn  nur  eine 
Belation  zwischen  Drack^  specifischem  Volumen  und  Tem* 

ppratur  und  seine  speci fische  Wärme  bei  constantem  Druck 
oder  die  bei  constantem  Volumen  gegeben  ist.     £.  Ii. 


XIX.  J.  Moutler,     Ueber  einen   Beweift   des  Du/on^- 
PetiVschen  GeieUeu  (BulL  d.  1.  öoc.  Phüomat.  (7)  1.  p.  a-6). 

XX.  —  üeher  den  Wanerdampf  (l.c.p,7— 9). 
XXT.    —  lieber  das  Ozon  (1.  c.p.  9 — 12). 

XXII.  —  Veber  die  VerdampßmgnoSrme  (L  c.  p.  17—19). 

XXIII.  —  Ueber  das  fVasserstofffiyperoa^yd  Q..C.  ^.19— 

XXIV.  —  Ueber  die  nieJU  umkehrbaren  Tranqformatiem 
0.  c.  p.  39—41). 

Hr.  Moutier  veröftentlicht  eine  Reihe  voll  Aufsätzen, 
welche  verschiedene  Anwendungen  der  Hauptsätze  der 
mechanischen  Wftrmetheorie  enthalten.    In  der  ersten 

leitet  er  für  Körper  in  allen  Aggregatzuständen  das  Du- 
long-Petit'sche  Gesetz  ab.  Bezeichnet  k  die  wahre  Wärme- 
capacitäty  i  die  Periode  bei  der  Wärmebewegung,  rhier, 
wie  im  Folgenden,  die  absolute  Temperatur,  so  wird  die  zu 
einer  unendlich  kleinen  Zustandsänderung  der  Gewichts- 
einheit eines  Körpers  nothwendige  Wärmemenge  dq  nach 
Clausius  durch  die  Gleichung  ausgedrückt: 

dq^2hdT+2kT^. 

Bei  der  Ausdehnung  eines  vollkommenen  Gases  unt^r 
dem  Constanten  Druck  p  geht  diese  Belation  über  in: 

WO  C  seine  specifische  Wärme  bei  constantem  Druck  ist. 
i'ür  das  gleiche  Volumen  eines  zweiten  bei  gleichen  Tem- 
peratur- und  Druckverhältnissen  ist  analog: 
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da  (C—k)  für  alle  vollkommenen  Gase,  auf  gleiche  Volu- 
mina bezogen,  gleich  ist.  Aus  den  beiden  letzten  Formeln 
ergibt  sich  nach  der  Integration: 

log  {ßx^^-^tpip), 

wo  q>{p)  eine  Function  des  Druckes  bezeichnet  —  Dehnen 
sich  die  Gase  bei  constanter  Temperatur  aus,  so  ist  filr  alle 

dazu  eine  gleiche  Wärmemenge  erforderlich.  Durch  DiÖe- 
rentiatiun  der  letzten  Gleichung  ergibt  sich  daher  bei 
Berücksichtigung  der  allgemeinen  Beziehung  für  dq: 

2k  j -  2A' ^  =  9'{p)^P  =  0,  woraus:  ^  x       =  <5onst. 

Da  der  Zustand  des  G-ases  durch  die  beiden  unab- 
hängigen Variabein  Tund  ä  vollständig  bestimmt  ist,  zer- 

flllt  diese  Gleichung  in  die  beiden  folgenden:  * 

• 

Ä  =  Ä',         —  =  const. 

Die  erste  derselben  drückt  die  Qtlltigkeit  des  Dulong- 
Petit'schen  Gesetzes  für  ToUkommene  Gase  in  Bezug  auf 
ilire  wahre  W&rmecapacit&t,  und,  da  die  letztere  Tom  Ag- 

gregatzustandc  unabhängig  ist.  die  Gültigkeit  des  so  modi- 
licirten  Gesetzes  für  jede  Art  von  Körpern  aus.  Die 
zweite  Gleichung  bedeutet,  dass  für  alle  vollkommenen 
Gase  das  VerhSltniss  der  specifischen  Wärme  bei  con- 
rtantem  Druck  und  der  bei  constantem  Volumen  (oder  ihrer 
wahren  Wärmecapacität)  constant,  dass  für  sie  also  das 
Dalong-Petit'sche  Gesetz  auch  in  Bezug  auf  die  specihsche 
Wärme  bei  constantem  Druck  gültig  ist. 

Femer  weist  der  Verfasser  den  von  ihm  allgemein 
aufgestellten  Satz,  dass  die  von  demselben  Körper  im  festen 
und  flüssigen  Zustande  bei  gleicher  Temperatur  ausge- 
gebenen Dämpfe  verschiedene  Spannung  besitzen,  an  einem 
spedellen  Beispiele  nach,  indem  er  von  der  entgegenge- 
setzten Annahme  ausgebend,  für  Eis  und  flüssiges  Wasser 
zu  Widersprüchen  gelangt.  Bezeichnet  bei  der  Tempera- 
tur 7*  ü  das  specifische  Volumen  des  gesättigten  Dampfes, 
«  und  u'  das  specifische  Volumen  des  flüssigen  Wassers 
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und   des  Eises  unter  ihrem  als  gleicli  vorausgesetzten 
Dampfdrucke  /?,  und  A  das  Wärmeäquivalent  der  Arbeits-  j 
einheit,  so  ergibt  sich  aus  dem  Camof  sehen  Princip  die 
Yerdampfungswärme  L  und  L'  des  flüssigen  Wassers  und 
des  Eises  bei  T: 

Lässt  man  die  Gewichtseinheit  überschmolzenen  Wassers  j 
bei  constantem  T  und  ^  folgenden  Kreisprocess  ausführen: 
1)  (das  Wasser  erstarrt  unter  Freiwerden  der  Wärme- 
menge S,  2)  das  Eis  verdampft  unter  Verbrauch  von  L\ 

3)  der  Wasserdampf  condensirt  sich  zu  flüssigem  Wasser 
unter  Freiwerden  von  L,  dann  ist  die  erzeugte  Arbeit  und 
folglich  die  Terbrauchte  Wärme  gleich  Null,  also: 

-  Ä  +  Z'  -  X  =  0,   woraus:  S^A  r(u-tt') 

S  ist  eine  positive  Grösse ,  Af  T  und  ^  sind  ebenfalls 

positiv,  hingegen  (n  —  u')  negativ.  Daraus  folgt,  dass  der 
beschriebene  Kieispirocess  unmöglich,  die  gemachte  An- 
nahme also  eine  [falsche  ist.  Der  Kreisprocess  bestaud 
übrigens  aus  zwei  umkehrbaren  [2)  und  3)]  und  einem 
nicht  umkehrbaren  Vorgange  [1)],  und  hätte  doch  nach 
dem  von  Clausius  erweiterten  Carnot' sehen  Princip  ein 
umkehrbarer  sein  müssen. 

In  dem  letzten  der  yorliegenden  Aufsätze  beweist  Hr.* 
Montier  einen  Ton  ihm  schon  früher  aufgestellten  Stti 
über  nicht  umkehrbare  Transformationen.  Ein  Körper, 
der  sich  bei  dem  Drucke  p  und  der  Temperatur  2^ 
von  einem  Zustande  A  in  einen  zweiten  B  und  umge- 
kehrt von  ^  in  ^  transformiren  kann,  Tollführe  unter  dem 
Constanten  Drucke  /;  folgenden  Kreis])rocess:  1)  Der  Kör- 
per wird  im  Zustande  A  von  der  Temperatur  T  auf  die 
unendlich  wenig  höhere  T -{-dT  gebracht,  2)  bei  derselbt^n 
aus  A  in  den  neuen  Zustand  B  transformirt,  3)  im  ^b* 
Stande  B  um  d  T  abgekühlt  und  4)  bei  der  Temperatur  T 
in  den  Zustand  A  zurückverwandelt.  Da  der  Druck  wäh- 
rend des  ganzen  Kreislaufes  constant  bleibt,  ist  die  vom 
Körper  erzeugte  Arbeit  und  folglich  auch  die  verbraucht 
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Wärmemenge  gleich  Null.  Bezeichnet  daher  L  resp.  L 
die  vom  Körper  verbrauchte  Wärme,  wenn  er  bei  der  Tem- 
peratur T  resp.  T-^dT  aus  dem  Zustand  A  'vdl  B  über« 
geht,  a  resp.  h  seine  spedfische  Wftrme  bei  constantem 

Druck  im  Zustand  A  resp.       so  ist: 

Diyidirt  man  die  b^i  jedem  der  vier  Vorgänge  Ter- 

brauchte  Wärme  durch  T  resp.  T -\- dT,  so  ergibt  sich 
^us  dieser  Gleichung  die  Summe  der  vier  Quotienten  <  0, 
also  ist  der  beschriebene  Kreisprocess  ein  nicht  umkelur- 
barer.  Die  Vorgänge  1),  3),  4)  sind  aber  umkehrbar,  es 
folgt  daraus,  dass  der  Körper  bei  der  Temperatur  T^dT 
nicht  aus  dem  Zustand  II  in  den  A  übergehon  kann.  Eben- 
so lässt  sich  zeigen,  dass  bei  einer  niedrigeren  Tempera- 
tur als  T  die  Transformation  des  Körpers  aus  A  in  B 
nnmogiich  ist,  es  ist  somit  der  allgemeine  Satz  bewiesen: 
AVenn  ein  Körper  in  zwei  verschiedenen  Zuständen  vor- 
kommt und  aus  dem  einen  in  den  anderen  unter  Wärme- 
verbrauch oder  Wärmeentwickelung  übergeht,  so  kann  er 
vnter  einem  bestimmten  Druck  nur  bei  einer  einzigen 
Temperatur,  sowohl  aus  dem  ersten  in  den  zwwten,  als 
auch  aus  dem  zweiten  in  den  ersten  Zustand  übergeführt 
werden.  Bei  einer  höheren  Temperatur  ist  nur  diejenige 
Transformation  möglich,  bei  welcher  W&rme  verbraucht, 
bei  einer  niedrigeren  nur  diejenige,  bei  welcher  Wärme 
entwickelt  wird.  Dieser  Satz  ist  auf  die  Aenderungen  des 
Aggregatzustandes,  auf  die  allotropischen  Transformationen 
und  auf  alle  chemischen  Beactionen,  die  durch  den  Druck 
begrenzt  sind,  anwendbar.  Dass  die  meisten  derselben 
unter  Wärmeentwickelung  vor  sich  gehen,  erklärt  sicli 
Dach  ihm  daraus,  dass  sie  sich  meistens  bei  einer  tieferen 
Temperatur  als  der  bestimmten  Transformationstemperatur 
▼ollziehen.  Wenn  zwei  entgegengesetzte  Reactionen  unter 
dem  gleichen  Druck  und  zwei  verschiedenen  Temperaturen 
stattfinden  können,  so  muss  bei  der  unter  der  niedrigeren 
Temperatur  Wärme  frei,  bei  der  unter  der  höheren  Wärme 
absorbirt  werden. 
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Die  übrigen  Aufsätze  lieliandeln  einige  speciellere 
physikalische  und  chemische  Vorgänge,  für  welche  der 
obige  Satz  und  ähnliche  gelten.  Die  Yerdampfttng 
einer  Flllssigkeit  bei  einer  bestimmten  Temperatur  ist  ein  . 
umkehrbarer  Process,  wenn  sie  nnter  dem  Druck  des  bei 
dieser  Temperatur  gesättigten  Dampfes,  ein  nicht  umkehr- 
barer, wenn  sie  unter  einem  niedrigeren  Drucke  stattfindet. 
Unterwirft  man  die  Gewichtseinheit  einer  Flüssigkeit  bei 
einer  constanten  Temperatur  folgendem  Kreisprocess: 
1)  die  Flüssigkeit  verdampft,  indem  sich  der  Druck  von 
dem  des  gesättigten  Dampfes  an  erniedrigt,  2)  der  Dampt 
wird  bis  zur  Sättigung  oomprimirt  und  3)  condensirt;  be- 
zeichnet man  dann  die  zu  den  drei  Vorgängen  verbrauchteB 
Wärmemengen  mit  resp.  q,  L,  so  ergibt  das  Carnui-  , 
Ülausius'sche  Princip: 

d.  h.  die  Verdampfungswärme  einer  Flüssigkeit  ist  für 
jede  Temperatur  am  grössten^  wenn  die  Flüssigkeit  bd 
der  Maximalspannung  ihrer  Dämpfe  verdampft  Analoge 
Betrachtungen  ergeben  für  jede  chemische  Beaotion  eine 
Grenze  der  dabei  auftretenden  Wärmemenge,  wenn  die 
Transformation  nicht  umkehrbar  ist. 

Die  Ozonbildung  durch  den  electrischen  Funken 
ist  ein  begrenzter  Vorgang,  besitzt  daher  wahrschemUeh 
eine  nur  Ton  der  Temperatur  abhängige  TransformatioBS» 
tension.  Das  Ozon  besteht  nach  den  Untersuchungen  von 
Andrews  und  Tait  und  von  8oret  (auch  von  Brodie 
d.  lief.)  aus  condensirtem  Sauerstolf  und  wird  nach  Be- 
obachtungen von  Berthelot  unter  Wärmeabsorption  ge- 
bildet. Es  folgt  daraus,  dass  seine  Tension  mit  der  Tem- 
peraturerhöhung abnimmt.  Den  theilweise  in  Ozon  ubi- 
gewandelten  Sauerstoff  kann  man  als  ein  Gemenge  zweier 
yerschiedener  Grase  auffassen.  Aendert  sich  daher  di» 
unter  dem  Druck  p  stehende  ursprüngliche  Saiierstofl^o- 
lumen  v  durch  Ozonbildung  in  das  Gesammtvolumen  »  • 
so  ist  das  Gewicht  des  darin  enthaltenen  Ozons:  vfd. 
das  des  uuTerwandelten  Sauerstoffs:  ^'(p^fj,  wo /die 
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Tension  des  Ozons  bei  der  betreffenden  Temperatur,  d  das 
Verhältniss  seiner  Dichte  zu  der  des  SauerstoÜ's  be- 
zeichnet. Der  Bruchtheü  x  des  Yon  dem  ursprünglichen 
Sanerstoffgewicht  j9. V  in  Ozon  umgewandelten  Gewichtes  isi: 

Daraus,  dass  bei  constantem  /)  x  mit  /  wachst,  erklärt  sich 
der  bekannte  Vortheil  der  electrischen  Entladungen  bei 
niedriger  Temperatur.  Bei  constantem  /  wächst  x  mit  der 
xlbnahme  von  /?,  bis  zu  der  Grenze  p  bei  welcher  .c  =  1 
und  der  Vorgang  ein  umkehrbarer  wird.  Unter  einem  be- 
stimmten Druck  wird  daher  für  höhere  Temperaturen  als 
diejenige,  welcher  derselbe  Druck  als  Transformationsten- 
sion entspricht,  nur  Sauerstoff  in  Ozon,  für  niedrigere  nur 
Ozon  in  Sauerstoff  umgewandelt,  für  eine  bestimmte  Tem- 
peratur wird  unter  höheren  Drucken  als  der  entsprechen- 
den Tension  ebenfalls  nur  Sauerstoff  in  Ozon,  unter  nie- 
drigeren nur  Ozon  in  Sauerstoff  umgewandelt.  —  In  Wirk- 
lichkeit besitzt  das  Gemenge  des  Ozons  und  Sauerstoffs 
nicht  überall  die  gleiche  Temperatur.  Doch  entspricht 
nach  dem  Watt'schen  Princip  die  Tension  des  Ozons  dem 
kleinsten  Werthe  derselben  im  ganzen  Gemenge,  folglich 
der  höchsten  Temperatur  des  Ozons,  d.  h.  der  an  der 
Stelle,  wo  der  Funken  überspringt.  —  Die  bei  der  Ozon- 
büdung  absorbirte  Wärmemenge  ist  nach,  den  früheren, 
für  die  Yerdampfungswärme  analogen  Betrachtungen,  bei 
jeder  Temperatur  am  kleinsten,  wenn  der  Druck  gleich 
der  entsprechenden  Transformationstension  ist. 

Die  Zersetzung  des  Wasserstoffhyperoxyds  ündet 
nach  Favre  und  Silbermann  unter  Wärmeentwickelnng 
statt.  Betrachtet  man  daher  die  Zersetzung  in  einem  ge- 
schlossenen Gefäss,  wo  sie  durch  die  Tension  des  gebil- 
deten Gases  begrenzt  wird,  so  muss  diese  mit  der  Tem- 
peraturerhöhung abnehmen.  Infolge  dessen  dürfte  wohl 
die  Annahme  grosse  Wahrscheinlichkeit  haben,  dass  bei 
fler  Dissociation  des  WasserstoHhyperoxyds  zuerst  Ozon 
gebildet  wird,  und  dieses  sich  sodann  in  gewölinlichen 
Sauerstoff  umwandelt.   Wird  die  Gewichtseinheit  Wasser- 
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stoll'li}  peroxvd  bei  einer  bestimmten  Temperatur  unter  dem 
der  Tension  des  Ozons  gleichen  Druck  zersetzt,  so  ist  da- 
bei die  Zunahme  des  Volumens,  bei  Vemachlässigong  des 
Volumens  der  Flttssigkeit,  gleich  Aem  Volumen  v  des  nadi 
dieser  Annahme  gebildeten  Ozons.  Wird  dieses  darauf  in 
gewöhnlichen  SauerstotF  umgewandelt,  so  ist  nach  den  Un- 
tersuchungen von  Soret  dabei  die  Volumenvergrössenuig 
gleich  daraus  f&r  die  Wftrmemengen  L 

und  L\  die  bei  der  Dissociation  des  Wasserstoffhyper- 
oxyds und  bei  der  Transformation  des  Ozons  frei  werden: 

L  «  2L\ 

Nach  Favre  und  Silbermann  ist  L  s  1.30  Calorien, 
nach  Berthelot  L'  ^  0.58  =  •  1*16-  Berücksichtigt  man, 
dass  beide  Grössen  für  verschiedene  Temperaturen  be- 
obachtet sind,  ferner  dass  die  Dissociation  des  Wasser- 
Stoffhyperoxyds  durch  schnelles  Hineinbringen  von  etwas 
Piatinschwarz  bewirkt  wurde,  dass  also,  da  hierbei  das 
Ozon  unter  einer  geringeren  Tension  als  der  Transforma- 
tionstension sich  bilden  konnte,  L  jedenfalls  zu  gross  be- 
stimmt ist,  so  inuss  man  die  Uebereinstimmung  zwischen 
Theorie  und  Beobachtung  immerhin  als  eine  recht  befrie- 
digende betrachten.  L. 

XXV.    W.  Achrmjä.   Eleetive  Abgorptiou  (ProcPhys. 
See  II.  P.  II.  p.  110—118). 

Die  Thatsache,  dass  die  Zusanimensetzung  eines  ur- 
sprünglich weissen  Lichtstrahles  nach  seinem  Durchgangs 
durch  ein  geftrbtes,  durchsichtiges  Medium  nidit  nur  tos 
der  Dicke  der  durchstrahlten  Schicht,  sondern  auch  von 
der  Temperatur  derselben  abhängt,  veranlasst  Herrn 
Ackroyd,  eine  Transversal -Absorption  und  eine  Structu- 
ral-Absorption  zu  unterscheiden.  Beispiele  von  letiterer 
liefern  2iinkoxyd,  Chromgelb,  borsaures  Kupfer  (kalt  blao,  er- 
hitzt grün  bis  gelbgrün),  chromsaures  Baryum,  Quecksilber- 
oxyd u.  a.  ra.,  nach  denen  als  Reihenfolge  der  durch  Er- 
hitzung geänderten  Körperfarben  sich  Weiss,  Blau,  Grao* 
Gelb,  Orange,  Roth,  Braun,  Schwarz,  ergeben  soU. 
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Die  Ursache  der  Aenderung  der  Absorption  durch 
8tructuränderung  beruht  weiter  nach  Ackroyd.  dessen 
Schlussfolgerungen  sich  genau  in  die  Form  der  Induction 
nachBaco  yon  Yerulam  kleiden,  in  der  Aufiiabme  kine-  , 
tischer  Energie  von  aussen  her,  die  einiiuil  wieder  als 
kinetische  Energie,  dann  aber  auch  als  potentielle  Energie 
auftreten  kann  und  als  solche  durch  einen  entweder  unter 
Aenderung  des  specifischen  Gewichtes  der  Cohäsion  oder 
aber  der  chemischen  Anziehung  entgegenwirkenden 
Arbeitsprocess  bedingt  wird.  Von  diesen  drei  möglichen 
..Concomitanten"  „eliminirt"  der  Autor  die  erste  (kinet 
Energie);  denn  gewisse  Körper  können  nach  ihm  in  ihrer 
ehem.  Zusammensetzung,  in  Temperatur  und  spec.  Gewichte 
vollkommen  übereinstimmen  und  doch  verschiedene  Farben 
zeigen  (Beryll,  Zirkon  vor  und  nach  Erhitzung),  oder  es 
kann  die  Absorption,  die  doch  im  allgemeinen  mit  steigen- 
der Temperatiur  zunimmt,  auch  trotz  Vermehrung  der 
kinetischen  Energie  abnehmen.  Einen  unzweideutigen  Be- 
weis für  diese  Behauptung  soll  die  Verwandlung  des 
Tothen  Jodquecksilbers  in  gelbes  liefern. 

Ebenso  wenig  ist  (da  z.  B.  bei  Olivin  durch  Erhitzung 
zwar  sein  speciHsches  Gewicht,  nicht  aber  seine  Farbe  sich 
(lauernd  änderte)  die  Aenderung  der  Korperdichte  ein 
oothwendiger  begleitender  Umstand;  als  solcher  bleibt 
Tiehnehr  nur  die  mit  TJeberwindung  der  chemischen  An- 
ziehung verbundene  Steigerung  der  potentiellen  Energie. 

Weiter  bespricht  Ackroyd  den  Zusammenhang  zwi- 
schen Dichtigkeit  und  Absorption.  Er  hält  es  für  wahr- 
scheinlich, dass  Zunahme  oder  Abnahme  der  interatomi- 
Btischen  Abstände  von  einer  Veränderung  der  molecularen 
Zwischenräume  begleitet  sein  werden.  Es  sei  daher  zu 
erwarten,  dass  bei  heterotropen  Körpern  dem  Aufsteigen 
in  der  oben  angeführten  metachromatischen  Farbenreihe 
von  Weiss  über  Gelb  und  Roth  nach  Schwarz  eine  Ab- 
nahme der  Dichtigkeit  entsjjreche.  Diese  Regel  bestätigt 
Mch  bei  Kohle  (Diamant  —  Graphit),  gelbem  und  braunem 
Schwefel  (krystallisirt  und  zähflüssig),  Rutil  und  Brookit, 
Jodsilber  (grüngelb,  spec.  Gewicht  5.681  —  dunkelroth 
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5.406),  sowie  bei  TopaB  (gelb,  spee.  Gewicht  3.539  —  rotii 

3.533),  Zirkon  (weiss,  spec.  Gewicht  4.540  —  braun  4.515), 
Flusspath  (farblos,  spec.  Gewicht  3.176  —  blau  3.110). 
Hinsichtlich  des  Phosphors,  welcher  eine  Ausnahme  macka 
würde,  verweist  der  Verfasser  auf  weitere  Untersachmigen. 

Eine  ähnlicbe  von  ihm  aufgestellte  Begel  lautet;:  In 
einer  E-eihe  wasserfreier  binärer  Verl)irulungen  derselben 
zwei  Elemente  zeigen  diejenigen,  welche  den  grössten  Be- 
trag des  basischen  Elementes  enthalten,  den  höchsten  ßnd 
von  Structural-Absorption  und  vice  versa. 

In  einer  Scbliissnotiz  ersetzt  Ackroyd  die  Lockver'- 
schen  fünf  Gattungen  von  Spectren:  I.  Linienspectrum. 
IL  cannellirtes  Spectrum,  III.  continuirliche  Absorption 
am  blauen  Ende,  lY.  continuirliche  Absorption  am  rothen 
Ende,  Y.  continuirliche  Absorption  über  das  ganze  Spec- 
trum durch  folgende  Anordnung: 

1.  Classe.  Radiative  Spectra  (L,  IL);  . 

2.  Olasse.   Absorptive  Spectra 

1)  continuirliche  Absorption,  2)  theilweise  Absorption 
(III.  IV.),  3)  continuirliches  Spectrum. 


XXVI.  J.  A,  Le  Bei.  lieber  die  Ahwe$enheit  det  de» 
THaethylmethyhlibinjodid  »ugesckriebenen  Drehunpver- 
m9g€ni  (Bull.  Soc.  Ohim.  XXVII,  p.  441— 445). 

Herr  Friedländer  (J.  f.  pract.  Chem.  LXX  p.  449) 
hat  aus  Kaliumantimoniat,  Jodäthyl  und  Jodmethyl  aal 
synthetischem  Wege  die  obige  Substanz  dargestellt,  die 
trotzdem,  dass  die  Substanzen,  aus  denen  sie  dargestellt 
wurde,  die  Polarisationsebene  nicht  drehten,  selbst  diese 
Erscheinung  zeigte.  Le  Bei  weist  nun  nach,  da^s  offen- 
bar der  zur  Gewinnung  des  Jodätbyls  dienende  Alkohol 
etwas  activen  Auiylalkohol  enthielt ,  wenigstens  ergaben 
Versuche,  bei  denen  letzterer  ausgeschlossen  oder  doch 
sein  Drehungsvermögen  zerstört  war,  Froducte,  welche  diese 
Erscheinung  nicht  zeigten.  E.  V. 


Digitized  by  Google 


—    353  — 


XXVII.  JBetioit,    Ueber  da»  Thomson  sehe  Huudrantea" 
electrometer  (J.d.  phys.  VI.  p.  118 — 123). 

Während  die  Theorie  verlangt,  dass  die  electrisirte, 
unter  den  constant  geladenen  electrischen  Quadranten 
schwingende  Nadel  bei  mässiger  Ausweichung  Ausschläge 
gibt,  deren  Sinus  dem  Potential  der  Nadel  proportional 
ist,  sobald  die  Quadranten  gleich  aber  abwechselnd  entgegen- 
gesetzt geladen  sind,  haben  sehr  viele  Beobachter  schon 
bei  geringen  Ausschlägen  namhafte  Abweichungen  von 
dieser  Proportionalität  gefunden,  wodurch  sie  veranlasst 
waren,  für  ihre  Instrumente  Tafeln  zur  Reduetion  der  Aus- 
schläge auf  die  Potentialwerthe  zu  entwerfen.  Dies  beruht 
oti'enbar  auf  der  verschiedenen  Oonstruction  der  In- 
strumente. Eine  grosse  und  besonders  eine  sehr  hohe 
Kapsel  wird  wahrscheinlich  ungünstig  sein,  ebenso  ist  die 
Form  der  Nadel  von  grossem  Einfiuss.  Verfasser  ver- 
wendet daher  ein  Electrometer  von  kleinen  Dimensionen: 
40  Mm.  Durchmesser  und  6  Mm.  Höhe  der  Kapsel  Die 
an  einem  Coconfaden  aufgehängte,  mit  einem  kleinen  Spie- 
gel versehene  und  durch  einen  auf  ihrer  Axe  festgeklebten 
Magnet  gerichtete  2sadel  hat  statt  der  meist  üblichen 
Form  einer  8,  eine  Gestalt^  wie  sie  von  Maxwell  (Trea- 
tize  on  elestr.  and  magn.  I.  p.  273)  angegeben  ist.  Die  mit 
einer  Figur  erläuterte  Form  wird  man  sich  vorstellen  können, 
wenn  man  sich  ein  lamellenförmiges,  4  speichiges  Rad  mit 
breitem  Radkranze  denkt,  wo  aber  die  zwischen  zwei  gegen- 
überliegenden Speichenpaaren  befindlichen  Kranzstttcke 
fortgenommen  sind.  Diese  Gestalt  bewirkt,  dass,  wenn  bei  ' 
der  NuUage  die  Längsaxe  der  Nadel  mit  dem  Tntervall  zwi- 
schen 2  Quadranten  zusammenfällt,  die  Aenderung  des 
ganzen  Systems  für  kleine  Ausweichungen  gewissermaassen 
auf  ein  Minimum  reducirt  ist. 

Mit  diesem  Instrument  fand  Verfasser  die  gewünschte 
Proportionalität  bei  Ausschlägen  bis  zu  10*^  hinreichend 
genau,  was  er  durch  eine  Anzahl  von  Beobachtungen  belegt. 

W.  F. 
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XXVIII.    Alfred  Tribe.    Verlhei/u/tg  der  Jonen  auj 
einer  Metai/e/ecirode  (Proc.  Boy.  Soc.  Apr.  19.  1877). 

Zwischen  die  an  den  Enden  eines  Griastroges  einge- 
senkten Electroden  wurden  in  einer  Kupfervitriollösung 
(^Z^^)  in  horizontaler  Lage  an  ihren  äussersten  Endea 
lackirte,  1  Gtm.  breite  und  etwa  1  Dem.  lange  Silber-  oder 
Kupferstreifen ,  auch  Kupferstilbe,  die  aus  einzelnen  za- 
sammengeschraubten  Platten  bestehen,  mit  ihrer  Längs- 
richtung in  der  Verbindungslinie  der  Electroden  befestigt, 
und  theils  der  Absatz  des  Kupfers  auf  ihrer  negatiTen, 
theils  ihre  Auflösung  auf  ihrer  positiven  Electrode  be- 
stimmt. Tribe  fand  dabei  eine  allmählich  immer  langsamer 
werdende  Abnahme  des  electrolytischen  Processes  von  den 
Enden  gegen  .die  Mitte  der  Streifen;  die  neutrale  Linie, 
an  der  keine  chemische  Veränderung  erfolgt,  liegt  aber 
mehr  nach  der  Seite  des  abgeschiedenen  Kupfers. 

(Erstere  Erscheinung  folgt  unmittelbar  aus  den  Ge- 
setzen der  Strom  Verzweigung;  letztere  aus  der  ungleichen 
Veränderung  des  Widerstandes  an  beiden  Seiten  durch 
den  electrolytischen  Process,  indem  an  der  Seite  des  ge- 
lösten Kupfers  sich  die  Lösung  concentrirt,  an  der  andern 
verdünnt.   G.  W.)  (j, 


XXIX.   Bolhnul.  Innerer  Widersland  der  ThermotäuleM 
(C.  B.  LXXXIV.  p.  1026— 1029). 

Der  Strom  der  Säulen,  deren  Widerstand  B  zu  be- 
stimmen ist,  wird  durch  einen  Kheostaten  und  ein  Weber- 
sches  Spiegelgalvanometer  geleitet  Der  gemeinsame  Wi- 
derstand der  beiden  letzteren  sei  b.  Dann  werden  ausser- 
dem die  Pole  der  Säule  durch  eine  Brückenleitung  vom 
Widerstand  r  verbunden,  und  der  Widerstand  b  auf  bj  ab- 
geändert,  bis  der  Galvanometerausschlag  der  frühere  ge- 
worden ist.   Dann  ist: 

hr  ' 

(vgl.  die  Wheatstone'sche  Methode  Xr.  I.  Wied.  Galv.  (2)  L 
§.  180,  auch  Mouton  J.  de  Phys.  V.  p.  144). 
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Anf  diese  Weise  zeigte  sich,  dass  beim  Erhitzen  einer 

Säule  von  Clamond  der  Widerstand  zuerst  sehr  unregel- 
mässig, dann  schon  nach  20  Minuten  regelmässig  steigt. 
Beim  Abkühlen  linden  ähnliche  Unregelmässigkeiten  statt; 
namentlich  unmittelbar  nach  dem  Anslöschen  der  Flammen 
schien  der  Widerstand  plötzlich  zu  steigen.  Aehnlich  ver- 
halten sich  im  Anfang  des  Erhitzens  Kupfer-Eisenelemente. 
Die  Aenderungen  der  electromotorischen  Kraft  während 
jedes  Versuches  können  indess  auf  diese  Resultate  einen 
Einfluss  haben.  q-^ 


XXX.    H.  frVassfHfUin.   Zur  Electrodynamik  (Grelle  J. 
LXXXni.p.  57—64). 

Bezeichnet  r  den  Abstand,  c  den  Winkel  zwischen 

zwei  Stromelementen  dr  und  ds,  die  von  den  Strömen  / 
undi|  durchflössen  sind,  so  ist  nach  Olausius  die  X-Com- 
ponente  der  Wechselwirkung  beider  gegeben  durch  die 
Formel: 


(1) 


(d  ~  ^  Ir   d  X\\ 

cos  e  — 


und  analog  die  ¥-  und  Z-Componenten.  Diese  Ausdrücke  sind 
mit  dem  Princip  der  Erhaltung  der  Energie  im  Einklang 
und  setzen  nicht  mehr,  wie  die  Formeln  von  Weber  und 
Riemann,  voraus,  dass  die  positive  und  negative  Electri- 
cität  in  den  Strömen  sich  mit  gleichen  aber  entgegenge- 
setzten Geschwindigkeiten  bewegen. 

Zu  dem  von  Glausius  geführten  Nachweis,  dass  letz- 
tere Voraussetzung  der  Weber'schen  Formel  fftr  die  Wech- 
selwirkung zweier  electrischer  Massen  e  und  e^i 


r  y-     c2  [dt]  "^ü» 


zu  G-runde  liegen  muss.  wenn  sie  nicht  zu  Gonsequenzen 
führen  soll,  die  der  Erfahrung  widerstreiten,  fügt  G-rass- 
mann  einen  neuen  einfachen  Beweis  hinzu.  Er  betrachtet 

die  Wirkung  eines  Leiters,   der  aus  2  concentrischen 

23* 
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Kreisbogen  und  2  geraden  Strecken  besteht,  die  sich  in 

einem  Punkt  schneiden,  auf  einen  electri sehen  Punkt  im 
Centrum  der  Kreisbogen.  Letzterer  bleibt  nach  den  obigen 
Formeln  nur  dann  der  Erfahrung  gemäss  in  Buhe,  wenn 
beide  Electricitftten  gleich  schnell  fliessen,  da  sich  die 
electrostatischen,  dem  ersten  Oliede  der  Weber'schen  For- 
mel t'ntsprechenden  Wirkungen  aullieben;  die  Anziehung  und 
Abstossung  durch  die  beiden  bewegten  Electricitäten  aber 
den  Quadraten  ihrer  resp.  Geschwindigkeiten  proportional 
werden.  Da  bei  der  Wanderung  der  Jonen  bei  der  Electro- 
lyse  die  Electricitäten  sich  ungleich  schnell  bewegen,  se 
i$t  aber  jene  Yonuissetzung  nicht  gestattet.  Die  Strominten- 
sitäten sind  stets  der  Summe  der  Geschwindigkeiten  der 
beiden  Electricitäten  proportional 

Ist  die  Projection  von  ids  auf  die  durch  /■  und  d$^ 
gelegte  Ebene  =  i.ds  cos  (p,  ist  iids^  =  a,  und  der  Win- 
kel zwischen  r  und  ds^^  gleich  cf,  so  ist  nach  Grassmann, 
auch  später  Hankel  und  Reynard  (Wied.  Galv.  [2]  II. 
§.  26)  die  Wirkung: 

(2)  X^^^smu. 

Grass  mann  zeijLjt,  dass  letztere  Formel  durch  eioe 
einfache  Transformation  aus  der  Formel  (1)  abzuleiten  isi 
und  somit  eine  neue  Bedeutung  erhält. 

Aus  Gleichung  (2)  folgt  die  Gesammtwirkung  einer  voin 
Strom  e'i  durchströmten  Strecke  B  C  auf  ein  in  A  liegen- 
des Stromelement,  wenn  h  —  AD  die  Höhe  des  Dreieckes 
ist  und  die  Winkel  desselben  gleich     ß  und  y  sind: 

(cos /9  +  cos y)  - sin  f , 

wo  m  die  den  Winkel  a  halbirende  Linie  ist. 

Aus  dieser  Formel  entwickelt  Grassmann  folgen- 
den Satz: 

Wirkt  ein  geschlossener  Strom  im  Baume  auf  ein  iu^ 
Punkt  A  des  Baumes  liegendes  Element  hy  so  kann  na» 
durch  A  stets  eine  solche  Ebene  Ej  die  Wirkungsebene 

des  Stromes,  legen,  dass  jedes  in  A  auf  letzterer  senkrechte 
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Element  keine  Wirkung  durch  den  Strom  erfahrt,  jedes 
gegen  B  geneigte  Element  dieselbe  Wirkung  erleidet,  wie 

seine  senkrechte  Projection  auf  und  die  Kraft,  die  es 
sollicitirt,  in  E  selbst  fällt  und  auf  \  senkrecht  steht; 
(-ndlich  dass,  wenn  die  Projection  sich  um  irgend  einen 
Winkel  dreht,  auch  die  auf  h  wirkende  Kraft  sich  ohne 
Teränderui^p  ihrer  Grösse  um  denselben  Winkel  dreht. 

G.  W. 


XXXI.  «r*  Kerr.    üeher  die  Drehung  der  Pofariiah'onB- 

•   ebene  durch  Reflex  ion  von  einem  Magnetpol  (Phil.  Mag. 
(5)  III.  p.  321—342,  1877).  0 

Das  Licht  einer  sehr  hellen  Parafßnfiamme  fällt  durch 

ein  Nicorsches  Prisma  in  einem  Einfallswinkel  von  60  — 
^0*^  (meist  75^)  auf  die  etwa  25  Ctm.  entfernte,  wohl  polirte 
Endfläche  des  einen  Schenkels  eines  kräftigen  Electrp- 
magnetes.  Die  Schenkel  desselben  sind  25  Ctm.  lang, 
5  Ctm.  dick  und  mit  etwa  je  17  Kgr.  Kupferdraht  in 
200  parallelen  Doppelwindungen  umwunden.  Durch  die 
Drahtwindungen  ftiesst  der  Strom  von  6  kleinen  GrroYe'- 
sehen  Elementen.  Der  reflectirte  Strahl  geht  in  dem  Ab- 
stand einiger  (Zentimeter  durch  das  analysirende  Prisma. 
Das  polaris ir ende  Prisma  hat  meist  seine  Polarisations- 
ebene der  Einfallsebene  parallel.  An  der  Reflexionsstelle 
wd  dem  Magnet  ein  Eisenstück  von  7  Ctm.  Länge  und 
h  Ctm.  im  Quadrat  Querschnitt  mit  seinem  einen  zu  einem 
Torn  wohl  abgerundeten  Keil  zugeschärften  Ende  so  gegen- 
über gestellt,  dass  seijie  vordere  Kante  horizontal  steht. 
Holzstäbchen  zwischen  dem  Magnet  und  dem  Eisenkeil 
halten  letzteren  im  richtigen  Abstand  vom  Magnet  fest. 
Bas  Flammenbild  erscheint  dann  als  ein  horizontaler 
Streifen. 

Wird  das  analysirende  !Nicol  so  gestellt,  dass  es  das  Licht 
möglichst  auslöscht,  so  erscheint  letzteres  beim  Schliessen 

des  magnetisirenden  Stromes  wieder;  kann  aber  nicht  wie- 
<ler  durch  Drehung  des  analy sirenden  Prismas  ausgelöscht 

^)  Vgl.  Beibl.  I.  p.  199. 
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oder  wesentlich  geschwächt  werden,  so  dass  dasselbe  aabe- 
zu  in  der  gleichen  Lage  des  Nicols,  wie  vor  der  Mag- 

netisirung,  am  wenigsten  hell  erscheint. 

Wird  das  polarisirende  Mcol  sehr  wenig  rechts  herum 
(yon  dem  Magnet  ans  gesehen  in  der  Biditung  der  Be- 
wegung des  Uhrzeigers)  gedreht,  nnd  ist  der  reflectirende 
Magnetpol  ein  Nordpol,  so  erscheint  das  laicht  viel  heller, 
ist  er  ein  Südpol,  so  erscheint  es  dunkler,  als  vor  der 
Magnetisirung,  oder  yerschwindet  ganz.  Beim  Oefihen  dea 
Stromes  erscheint  es  sofort  wieder.  Wird  das  polarisirend« 
Nicol  nach  links  gedreht,  so  ^ind  die  Erscheinungen  die 
umgekehrten. 

Oeringe  Aenderungen  der  Neigung  des  Magnets  köimeD 
die  Erscheinungen  ändern,  wenn  dadurch  die  -Ein&Usebene 

gegen  die  Polarisationsebene  verschieden  geneigt  ist;  ist 
z.  B.  eine  nach  beiden  Seiten  al)fallende  schwache  Erhöhung  ' 
in  der  Mitte  des  Lichtstreifens  vorhanden,  so  kann  je  nach 
der  Stellung  des  polarisirenden  Nicols  beim  Magnetinren 
des  Magnets  die  eine  Hälfte  dunkel,  die  andere  hell  er-  \ 
scheinen. 

Die  Hetlexion  vom  j^ordpol  liefert  demnach  eine  links 
gerichtete  Drehung  der  Polarisationsebene,  die  vom  Südpol  ! 
eine  rechts  gerichtete  und  umgekehrt;  die  Drehung  ist  also  1 
den  Molecularstiömen  des  Magnets  entgegen  gerichtet.  I 

Es  ist  leicht  zu  übersehen,  dass  bei  einer  kleineD 
Drehung  des  polarisirenden  Prismas  nach  rechts  von  dem 
noch  unmagnetischen  Magnetpol  ein  links  schwingender, 
elliptisch  polarisirter  Strahl  reflectirt  wird,  und  die  anf- 
einander  senkrechten  Hauptaxen  '  der  Schwingungen  || 
und  J.  zur  EinfaUsebene  liegen.  Aehnlich  wie  hei  dea 
Beibl.  I.  p.  47  besprochenen  Yersnchen  (p.  48.  Z.  2  t.  u*) 
wird  eine  3  Mm.  dicke,  3  Ctm.  breite  und  18  Ctm.  lange, 
nicht  gepresste  Ghisphitte  zwischen  den  (vorläufig  unmag- 
netischen)  Magnetpol  und  das  anaiysirende  Prisma  oüt 
ihrer  Ebene  senkrecht  zur  Eichtung  des  Strahles  so  ge* 
bracht,  dass  die  Längsrichtung  derselben  mitdef  Reflexion^' 
ebene  einen  Winkel  von  45^  macht  und  rechts  nach  unten 
weist.    Wird  dann  das  anaiysirende  Prisma  ein  wenig 
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nach  rechts  gedreht  und  die  Glasplatte  mittelst  der  JB'inger 
gedehnt,  so  erlischt  das  Licht,  je  nach  der  schwächeren 
oder  stärkeren  Drehung  und  Dehnung  mehr  oder  weniger, 

nimmt  aber  an  Helligkeit  zu  bei  der  Compression  der 
Platte.  Wird  das  !Nicol  umgekehrt  gedreht,  so  sind  die 
Wirkungen  entgegengesetzt 

Stehen  die  Nicols  genau  gekreuzt,  und  wird  der  Mag- 
net erregt,  so  dass  der  reflectirende  Pol  ein  Nordpol  ist,  so 
erlischt  ebenfalls  durch  Dehnung  der  Glasplatte  das  durch 
die  Wirkung  der  Magnetisirung  hervorgerufene  Licht 

Wird  sodann  das  polarisirende  Nicol  nach  rechts 
oder  links  gedreht,  und  der  Magnet  erregt,  so  können 
durch  die  Dehnung  oder  die  Compression  der  Glasplatte 
die  entsprechenden  Wirkungen  gleichfalls  compensirt 
werden. 

Aehnliche  Resultate  ergeben  sich,  wenn  das  analy- 

sirende  Nicol  ein  wenig  nach  rechts  gedreht  wird.  Die 
Erzeugung  eines  Nordpols  verstärkt  das  Licht  und  die 
euies  Sttdpoles  yermindert  es;  indess  sind  die  Wirkungen 
nicht  so  deutlich,  wie  die  früheren. 

Bei  anderen  Versuchen  wurde  das  Licht  nahezu  senk- 
recht auf  die  reflectirende  Magnetfläche  geworfen.  Das 
durch  ein  horizontal  gestelltes  Nicol  gehende  Licht  wird  . 
an  einer  unbelegten,  im  Winkel  von  45^  gegen  den  Hori- 
zont geneigten  Glasplatte  vertical  nach  unten  auf  den 
horizontal  gestellten  Magnetpol  geworfen,  auf  welchen  ein 
unten  zu  einem  stumpfen  Kegel  zugespitztes,  5  Ctm.  im 
Quadrat  haltendes,  und  7.5  Ctm.  langes,  der  Länge  nach 
d^chbohrtes  Eisenstück  mit  seiner  Durchbohrung  yertical 
aufgesetzt  ist.  Durch  letztere  geht  der  Lichtstrahl  hin- 
durch, passirt  nach  der  Reflexion  die  Glasplatte  und  wird 
durch  ein  analysirendes  Nicorsches  Prisma  aufgefangen. 

Sind  die  NicoFs  so  gestellt,  dass  der  reflectirte  Strahl 
ausgelöscht  erscheint,  und  wird  das  analysirende  Nicol  ein 
wenig  nach  rechts  gedreht,  so  erlischt  bei  der  Erzeugung 
eines  magnetischen  Südpols  an  der  reflectirenden  Fläche 
des  Magnets  das  erschienene  Licht  mehr  oder  weniger  und 
wird  hei  der  Erzeugung  eines  Nordpols  heller,  und  umge- 
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kehrt.  Wird  analog  ohne  Magnetisirung  das  polarisi- 
rende  Nicol  ein  wenig  rechts  gedreht ,  so  wird  das  Licht 
durch  Drehung  des  analjsirenden  Nicola  nach  rechts  ge- 
schwächt, und  umgekehrt. 

Bei  völliger  Auslöschung  des  Lichtes  zwischen  den 
Nicors  sind  die  Wirkungen  der  Magnetisirung  nicht  sehr 
regehnässig,  wohl  weil  dieselbe  nicht  kräftig  genug  war. 

Wird  der  auf  den  Magnet  gesetzte  durchbohrte  Eisen- 
block durch  einen  in  einem  Schlitz  von  0.2  Mm.  Breite 
aufgeschlitzten  ersetzt,  der  mit  einer  breiten  Fläche  auf 
dem  Magnet  aufliegt,  so  nehmen  die  Wirkungen  mit  der  Ent- 
fernung desselben  Tom  Magnet  durch  Zwischenlegen  ton 
Papiei",  Pappe,  eine  0.6  Ctm.  dicke  Holzplatte  bis  zur  Un« 
merklichkeit  ab;  am  stärksten  sind  sie,  wenn  die  Zwischen- 
lage 0.08 — 0.2  Mm.  dick  ist;  ist  sie  sehr  dünn,  so  sind  sie 
nicht  wahrzunehmen,  offenbar  infolge  der  g^nderten  Yer- 
theilung  des  Magnetismus,  der  bei  den  ersten  YersucheB 
durch  ein  dem  Magnet  nahestehendes  keilförmiges  Stück 
Eisen  aja  der  darunter  liegenden  JEleiiexionsstelle  besonders 
stark  concentrirt  wurde. 

Es  wird  also  bei  senkrechter  Incidenz  die  Polarisa- 
tionsebene eines  von  einem  Magnetpol  reflectirten  Strahles 
entgegengesetzt  der  Kichtung  der  Molecularströme  des 
Magnets  gedreht. 

Bei  schiefer  Incidenz  tritt  die  elliptische  Polarisa- 
tion hinzu;  indess  findet  die  magnetische  Drehung  auch 
hier  stets  in  demselben  Sinne  statt,  wie  bei  senkrechter 
Incidenz.  W. 


XXXII.  O.  Chwolsoil.  Ueber  einen  von  M.  H.  von 
Jacobi  consiruirten  QueckMÜberrkeoitateH  (MeLphys^de 
St  Petersb.  IX.  p.  665. 1876). 

Jacobi's  neuer  Bheostat  besteht  aus  2  mal  2  an  einem 

Tische  befestigten  mit  Quecksilber  gefüllten  Glascylindem 
von  0.5  M.  Länge  und  40  Mm.  Durchmesser,  in  welche 
fl  förmige  Glasröhren  eingesetzt  sind,  deren  verticale  Schen- 
kel 560  Mm.  Länge  und  5  Mm.  äusseren  Durchmesser 
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haben,  deren  horizontaler  oberer  Theil  100  Mm.  lang  und 
aussen  7  Mm.  diok  ist  Diese  nförmigen  Glasröhren  sind 
ebenfalls  mit  Quecksilber  gefüllt.  Zwischen  je  zweien  der 
Cylinder  bewegt  sich  auf  einer  getheilten  Messingröhre 
mittelst  einer  Zahnstange  ein  Schlitten,  der  zwei  verticale, 
oben  und  unten  offene  Glasröhren  trägt,  welche  sich  über 
den  Terticalen  Schenkeln  der  nähren  auf  und  nieder 
schieben  lassen.  Der  Strom  wird  von  oben  in  die  Glas- 
cyhnder  geleitet,  durchläuft  das  Quecksilber  derselben  bis 
auf  den  unteren  Band  der  beweglichen  Bohren,  dann  in 
diesen  ihre  yer&nderUche  L&nge  und  die  constante  Länge 
der  n  förmigen  Röhren.  Durch  Heben  und  Senken  der 
beweglichen  Röhren  können  also  verschiedene  Widerstände 
in  den  Schliessungskreis  eingeführt  werden.  Der  verän- 
derliche Widerstand  beträgt  im  Maximum  nur  0.0294  Q.  E., 
während  der  constante  Widerstand  relativ  gross  ist.  Da- 
her kann  man  mit  dem  Apparate  namentlich  sehr  kleine 
Widerstandsänderungen  messen  (weniger  absolute 
Messungen  *  von  etwas  bedeutenderen  Widerständen  vor- 
nehmen). Durch  Hinauf-  und  Herunterschrauben  der  beweg- 
lichen Röhren  kann  man  das  Quecksilber  in  den  fl  Röhren 
erneuern,  so  dass  darin  also  etwaige  Erwärmungen  des 
Quecksilbers  elimiuirt  werden,  dessen  Temperatur  in  den 
übrigen  Theilen  des  Apparates  genau  bestimmt  werden 
kann.  —  Durch  besondere  Quecksilber-Gryrotrope  können 
beide  Hälften  des  Apparates  in  die  Zweige  der  Wheatstone'- 
schen  Drahtcombination  eingefügt  werden.  W. 


XXXin.    Th»  WeyL    Versuche  über  dipolar-^leetrisehe 

Ladung  materieller  in  Wasser  suspendirler  Theilchen  (ß. 
duBois.  Archiv  1Ö76.  p.  713). 

Auf  eine  rechteckige  Glasplatte  von  145  Mm.  Länge 

und  40  Mm.  Breite  wurden  mit  Schellacklösung  an  den 
schmalen  Seiten  zwei  gleichschenklige  Dreiecke  von  Stanniol 
geklebt  und  bis  auf  ihre,  in  der  Mitte  der  Platte  um  2  Mol 
vonemander  abstehende  Spitzen  mit  Schellack  lackirt. 

Zwischen  die  Spitzen  wurden  verschiedene,  aus  Pflanzen 
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extrahirte  Ejrystalloide,  z.  B.  das  aus  Paranüssen  durch 
Aeiher  extrahirte  weisse  KrystaUpulver,  und  feine  PiÜTer 
in  destillirtem  oder  alkoholhaltigeni  Wasser  suspendirl  ge- 
bracht, und  mit  einem  Deckglas  bedeckt  mit  dem  Mikros- 
k(ip  beobachtet,  während  zugleich  die  Stunniolspitzeu  mit 
der  Inductionsrolle  eines  du  Bois'schen  Schlittenapparates 
verbunden  waren.  Die  Krystalloide  ordnen  sich  dabei 
in  (zuweilen  6—8)  Curven  an,  welche  die  Pole  mit  einan- 
der verbinden,  und  stellen  sich  selbst  meist  mit  ihrer  Längs- 
richtung in  die  Bichtung  der  Curven  ein.  In  ähnlicher 
Weise  ordnen  sich  verschiedene,  in  ihren  Theilen  nicht 
immer  besondere  Längsrichtungen  zeigende  Pulver,  wie: 
fein  zerriebenes  Kupferoxyd,  Chromoxyd,  Schwefeleisen. 
Zinnober,  Smalte,  Glas  (sehr  geeignet),  Flusspath,  schwarze 
Tusche,  Carmin,  Kohle,  Bläschen  von  Sauerstoff,  Wasser- 
stoff, welche  durch  den  Strom  an  den  Stanniolspitzen  mir 
wickelt  waren,  Lycopodium,  längere  Zeit  mit  Wasser  ge- 
kocht,  !Nach  der  Einstellung  bewahren  sie  ihre  Stelle. 

Fein  vertheilte  Platin-,  Kupfer-,  Zink-,  Mdssingpnlver 
rotiren  dabei  und  ändern  oft  ihre  Stelle;  ihre  SpitieD 
lassen  Gas  entweichen,  offenbar  infolge  der  electrolytischen 
Wirkungen,  die  bei  den  schlechten  Leitern  nicht  auftreten. 

Ist  der  Lacküberzug  der  Stanniolspitzen  bis  in  den 
vom  Wassertropfen  erftülten  Raum  hergestellt,  so  löst  er 
sich  allmählich  ab,  und  es  entstehen  unregelmässige  Wir- 
bel, ebenso,  wenn  die  Stanniolspitzen  nicht  fest  aufge- 
klebt sind. 

Wird  die  Leitungsfähigkeit  des  Wassers  durch  Zu- 
satz von  Salz,  Schwefelsäure  u.  s.  w.  vermehrt,  so  tritt  die 

Anordnung  der  Theilchen  nicht  ein.  Aehnlich  verhalten 
sich  die  Theilchen  unter  dem  Einfluss  alternirender  Ströme 
von  Constanten  Ketten. 

Durch  constante  oder  unterbrochene  gleichgericht^ 
Kettenströme  erhält  man  nur  die  von  Jürgensen  und 
Quincke  beobachteten  Bewegungen  der  Theilchen  von 
einer  Electrode  zur  anderen  (Wied.  Qtdv.  (2)  L  §.  401). 

Starke  Oeffiiungsinductionsströme  stellen  dieTheiicheD 
mit  ihrer  I^gsaxe  in  die  Richtung  des  Stromes  mul 
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ordnen  sie  in  Curven,  während  sie  zugleich  in  der  Eich- 
tling derselben  dem  positiven  Pol  zugetrieben  werden. 

Die  Theilchen  dürften  also  dipolarelectrisch  geladen 
werden  und  sich  infolge  dessen  durch  die  Anziehung 
ihrer  jeweilig  gegenüberliegenden  Stellen,  ähnlich  wie  die 
£i8enfeile  zwischen  den  Magnetpolen,  in  die  Stromescurven 
ordnen.  Die  abwechselnde  Richtung  der  Ströme  hindert 
dabei  die  Fortbewegung  der  Theilchen.  Leitet  das  flüssige 
Medium  zu  gut,  so  tiiesst  der  Strom  nur  durch  dieses,^  die 
Theilchen  werden  nicht  mehr  geladen.  0.  ymr^ 


XXXIV.  O.Chwöis&n.  lieber  dte  Wirkung  des  Angg/nheMf 

anf  den  ^ahanischen  Widerstand  hurler  Drähte  (3deL 
d.  St.  Petersb,  X.  p.  379—417). 

Die  Drähte  waren  zwischen  dicke  Kupferdr&hte  in 
horizontaler  Lage  festgelöthet  oder  .dui»eh  Klemmschrauben 
i)efestigt  und  in  einen  60  Mm.  langen  mit  Wasser  gefüllten 
Blechkasten  eingesenkt,  dessen  Temperatur  durch  mehrere 
Thermometer  bestimmt  wurde.  Das  Wasser  wird  vor  den 
Versuchen  umgerührt.  Die  Kujiferdrähte  wurden  durch 
Korke,  welche  auf  die  unteren  Enden  zweier  verticaler 
Glascylinder  aufgesetzt  waren ,  wasserdicht  in  letztere 
hineingeftlhrt  und  die  Drähte  dadurch  in  den  einen  Zweig 
einer  Wheatstone'schen  Draiitcombination  eingefügt,  in 
welcher  sich  zugleich  ein  Jacobi'scher  Quecksilberrheostat 
beÜEmd,  an  dem  die  Einstellungen  Yorgenommen  wurden. 
Ein  gleicher  Itheostat  war  in  den  diesem  Zweig  benach- 
barten zweiten  Zweig  der  Brücke  eingefügt.  Die  anderen 
Zweige  blieben  constant.  Die  Drähte  wurden  erst  unge- 
glüht untersucht;  dann  wurde  der  Wasserkasten  gesenkt; 
die  Drähte  wurden  erst  schwach,  dann  stark  ausgeglüht, 
theils  durch  eine  Gasflamme,  theils  durch  einen  starken 
galvanischen  Strom,  dann  abgelöscht  und  jedesmal  wieder 
untersucht.  Es  ergaben  sich  die  folgenden  Aenderungen 
der  bei  yersdiiedenen  Drähten  beobachteten  Widerstände 
(wobei  die  absoluten  Werthe  selbst  weniger  in  Betracht 
kommen),  und  zwar  enthält  die  Horizontalreihe  unter  u 
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dieselben  in  Procenten  nach  schwächerem ,  unter  ßmäi  , 
stärkerem  Ausglühen,  unter  y  nach  dem  Ablöschen.  j 

Der  Palladiumdraht  war  von  vorn  herein  nicht  hart 
gezogen.  Ausser  beim  Blei  nimmt  also  beim  schwachen 
ersten  Ausglühen  der  Widerstand  hart  gezogener  Drahte 
ab,  beim  zweiten  Ausglühen  nimmt  er  zu,  auch  bei  dem 

nicht  oxydirbaren  Platin.    Beim  Ablöschen   nimmt  der 
,  Widerstand,  ausser  beim  Platin  und  Neusilber,  zu. 

G.  W. 
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BAND  L^r^v;~rc7\ 




Berührte  Stromnbo  an  einem  im  Dunkeln  aufge- 
stellten und  durch  eine  Kerze  zur  Eotation  gebrachten 
jES.adiometer  einen  Punkt  unterhalb  der  Aequatorialebene, 
in  und  oberhalb  derselben,  so  kehrte  sich  im  ersten 
Fall  die  Rotation  nm  (umgekehrter  Vorgang  beim  Auf- 
heben der  Berührung) ;  im  zweiten  blieb  die  Mühle  alsbald 
stehen ;  im  dritten  zeigte  sich  keine  Aenderung  in  der  nr- 
sprünglichen  Eotation.^) 

Weiter  construirte  Str  oumbo  ein  Radiometer  mit  ein- 
fachen Glimmerplatten,  welches  in  der  Sonne  nicht  rotirte, 
wohl  aber  dann,  wenn  man  seine  Grlasoberfiäche  ringsum 
mit  Seidenpapier  rieb,  und  zwar  stets  in  dem  Sinne,  in 
welchem  sich  das  Papier  bewegte.  Hörte  man  anf  zu 
reiben,  so  blieb  es  stehen.  Dorcb  Aufgiessen  Ton  Aetber 
geriethen  die  Scheiben  ins  Schwanken,  rotirten  schwach 
und  kamen  bald  wieder  zur  Ruhe.  Diese  Erscheinungen, 
sowie  die  von  Ducretet  und  GotI  (Beibl. I. p.  73 und 74, 
Nr.  1  u.  2),  schreibt  8  r  o  u  m  b  o  einer  electrischen  Wirkung  zu. 

Diese  Annahme  führte  ihn  zur  Construction  eines 
EadiometerSy  in  dessen  Glashülle  drei  Platindrähte  B,  C 
eingeschmolzen  waren.  B  und  C  standen  sich  diametral 
gegenüber  und  befanden  sich  etwas  unterhalb  der  Aequa- 
torialebene,  A  dagegen  lag  oberhalb  derselben  und  mit  B 
in  der  nämlichen  Yerticalebene.    Jeder  Draht  trug  an 


^)  Vgl.  auch  P.  Volpicelli,  üntersuchungeu  über  das  Radiometer 
(Nature  XV.  p.  101  [1876]). 
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seinem  innern  Ende  (nahe  an  den  Scheiben  der  Mühle)  eine 
kleine  Kupferscheibe,  die  für  ^  und  B  vertical,  für  C  aber 
horizontal  stand.  Kerzenlicht  brachte  positive  Rotation 
hervor.  Nach  Entfernung  der  Lichtquelle  wurde  der  posi- 
tive Pol  eines  kleinen  Iluhinkurffschen  Apparates  mit  B 
und  der  negative  mit  C  verbunden.  Näherte  man  während 
der  dabei  «ifbretenden  positiven  Dotation  eine  bramende 
Kerze,  so  nahm  die  Geschwindigkeit  beträchtlich  zu.  Die 
Bewegung  fand  in  gleicher  Weise  statt,  wenn  A  anstatt  B 
mit  dem  positiven  Pol  verbunden  wurde.  Verband  man  B 
und  C  mit  einem  Galvanometer,  w&hrend  die  Mühle  unter 
Beleuchtung  einer  Gasflamme  rotirte,  so  wurde  die  Naiel 
abgelenkt.  Brachte  man  den  positiven  Pol  nach  C,  den 
negativen  nach  B  (oder  A),  oder  aber  den  positiven  Pol  an 
den  oberen  Theü  des  Instrumentes  und  den  negativen  Fol 
an  die  Basis  desselben,  so  Uieb  die  Mühle  stehen.  Qi 


n.  BIr  WüHam  Grom.  Ueber  doM  tUuUßmeiw  (Ki- 

ture  XV.  p.  435). 

Das  benutzte  Radiometer  besass  4  einseitig  geschwärzte 
Aluminiumflügel,  welche  mit  einem  durch  die  obere  GUs- 
rdhre  luftdicht  hindurchgehenden  und  aus  derselben  herror- 
ragenden  Platindraht  in  metallischer  Verbindung  standen. 
£s  war  nach  Crookes'  Meinung  möglichst  vollkommen 
evaouirt  (was  aber  W.  Grove  bezweifelt).  Man  erhielt 
folgende  Besultate:  1)  Bei  dem  schwachen  Licht  eines 
brennenden  Streichhölzchens  oder  dem  von  1  oder  2 
Kerzen  drehten  sich  die  f'lugel  so,  dass  die  polirt^n 
Flächen  zurückgestossen  wurden,  während  die  dunkle 
Wärme  einer  fast  bis  zur  Bothgluth  erhitzten  EissD- 
schaufel  normale  Rotation  hervorrief.  Diese  Wirkungen 
blieben  einige  Tage  bestehen;  dann  aber  schien  der  Appa- 
rat undicht  geworden  zu  sein,  er  ging  langsam  und  un- 
regelmässig. 2)  Electrisirte  man  den  Platindraht  mit  einer 
geriebenen  Glas-  oder  Siegellackstange,  so  rotirten  dielUgel 
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manchmal  in  der  einen,  manclimal  in  der  anderen  Eichtung. 
3)  Terband  man  den  negativen  Pol  einer  £nhmkor£Pschen 
l^irale  mit  demselben,  so  erhielt  man  unsichere  Resul- 
täte;  der  positive  Pol  brachte  ein  anhaltende  Rotation  der 
Plügel  hervor,  die  sogar  lebhafter  war  als  die  von  Licht 
oder  Wärme  herrührende.  Im  Dunkehi  bewegten  sich  die 
dankehl  Flügel  unter  phosphorescirendem  Glühen.  Das  Oe- 
sammtresultat  war  nach  Grove*s  Meinung  insofern  nega- 
tiv, als  alle  Wirkungen  von  dem  Luftresiduum  herzurühren 
schienen.  Der  letzte  Versuch  lasse  sich  so  erkUiren:  die 
rauhen  Flächen  (d.  i.  eine  grosse  Zahl  einzelner  Punkte) 
strahlen  mehr  Electricität  aus  als  die  polirten,  bringen  . 
deshalb  auch  grössere  Störung  in  dem  umgebenden  Grase 
hervor  und  werden  folglich  durch  die  Beaction  desselben 
mehr  affidrt  als  die  ebenen  Flächen.  Die  Zurückstossung 
der  polirten  Flächen  durch  leuchtende  Wärme  sei  jedoch 
sehr  schwer  zu  erklären. 

In  der  zweiten  Mittheilung  beschreibt  W.  Grove 
weitere  Versuche  mit  Crookes*schen  Badiometem.  Er 

■ 

zweifelt  jetzt  nicht  mehr,  dass  ihre  Bewegungen  von  der 
Wirkung  des  Gasresiduums  herrühren.  Ein  neuer,  von 
Crookes  selbst  angefertigter  Apparat  und  der  vorhin 
beschriebene ;  von  neuem  evacuirte,  rotirten  normal 
Wurde  der  hervorragende  Draht  durch  eine  Ruhmkorff- 
sche  Spirale  electrisirt,  so  fehlten  alle  früher  beobachteten 
Erscheinungen,  es  trat  nicht  das  geringste  Leuchten  an 
den  Flügeln  auf  und  der  Strom  ging  nicht  hindurch.  Dagegen 
hielten  die  einer  Vertheilung  bei  Annäherung  einer  Siegel- 
lackstange entsprechenden  Bewegungen  unverändert  an. 

Ein  Badiometer  scheint  ein  sehr  emptindliches  Elec- 
troscop  zu  sein.  Neigt  man  dasselbe,  bis  die  Flügel  das 
Glas  berühren,  so  kann  man  die  innere  G-lasfläche  so 
electrisiren,  dass  sie  Tage  lang  in  demselben  Zustande  ver- 
bleibt. Acht  Tage  nach  einer  solchen  Operation  waren  die 
Bewegungen  des  Instrumentes  in  Bezug  auf  Licht  oder 
Wärme  gänzlich  gehemmt.  Man  suchte  die  Electricität 
der  Glasfläche  zu  entladen  oder  zu  neutralisiren ,  z.  B. 
durch  Bedecken  der  äusseren  Kugel  mit  Zinnfolie  und 
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durch  Verbindung  derselben  mit  dem  Platindraht;  aber 
das  Glas  blieb  trotz  alledem  geladen.  £r8t  nach  mehreren 
Wochen,  hatte  sich  die  Electricit&t  zerstreut.  Ein  gates 
Vacuum  ist  also  ein  sehr  gnter  Isolator,  6i 


III.  liHmceseo  Xos^etH*  W tiiere  Ver$ucke  mit  ia^ 
Crooket^ichen  Radiometer  (Cimento  (3)  I.  p.  5 — 10). 

Sie  sind  die  Fortsetzung  derjenigen,  welche  Bossetti 

in  einer  am  14.  Mai  1876  vor  der  Akademie  von  Padua 
gelesenen  Abhandlung  mitgetheilt  hat. 

Aus  Versuchen,  welche  im  Wesentlichen  mit  den 
Govi'schen  (BeibL  I.  p.  73.  Nr.  1)  ühereinstimmen,  folgert 
Rossetti,  dass  die  dunkeln  Wärmestrahlen  die  Rotation 
der  Mühle  hervorbringen,  obschon  ein  beträchtlicher  Theil 
derselben  von  dem  für  dunkle  Wärmestrahlen  üast  adiather- 
manen  Glasrecipienten  absorbirt  wird*  Er  bestätigt  dieses 
Resultat  durch  folgenden  Versuch:  Das  Radiometer  wurde 
in  ein  mit  einer  Oetinung  versehenes  Gehäuse  eingeschlossen. 
Fiel  ein  Bündel  Sonnenstrahlen  durch  die  Oeffnung  auf 
die  Scheiben,  so  rotirte  die  Mühle  mit  grosser  Geschwin- 
digkeit, und  zwar  auch  dann,  wenn  man 'die  leuchtenden 
Strahlen  vorher  durch  eine  Lösung  von  Jod  in  Schwefel- 
kohlenstoff vollständig  absorbiren  liess,  so  dass  nur  die 
dnnkeln  Wärmestrahlen  die  Drehung  bedingen  konnten.^) 
Dagegen  vermochten  die  von  einer  hinlänglich  starken  Licht* 
quelle,  z.  B.  einer  Geissler sehen  Röhre,  dem  Vollmond 
oder  einem  phosphorescirenden  Körper,  ausgehenden  Licht- 
.  strahlen  die  RadiometermUhle  nicht  in  Bewegung  zu  seteea 
Näherte  man  freilich  die  Geissler'schen  Röhren  zn  sehr 
dem  Instrument,  so  trat  eine  Abnahme  in  der  Geschwin- 
digkeit der  durch  andere  Wärme-  und  Lichtquellen  her- 
Yorgebrachten  Rotation  ein. 

Umgab  man  die  Aequatorialzone  des  Radiometers  mit 
einer  Spirale  von  einigen  isolirten  Drahtwindungen,  deren 
Enden  man  mit  einem  Ruhmkorö''schen  Apparate  verband, 

1)  Vgl.  auch  P.  Volpicelli  in  Nature  XV.  p.  101  [1876j  o.». 
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>o  wurde  die  Geschwindigkeit  eines  in  einem  dunkein 
Zimmer  durch  die  Wärme-  und  Lichtstrahlen  einer  nahezu 
oonstanten  Locatelli'schen  Lampe  in  fast  constante  Rotation 
(10  Umdrehungen  in  32  See.)  versetzten  Eadiometers  ver- 
ringert (10  Umdrehungen  in  44  See).  Die  Torige  Ge- 
s  hwindigkeit  trat  aber  wieder  ein,  sobald  man  den  In- 
dactionsapparat  ausschaltete. 

Dass  in  dem  Linern  des  Radiometers  bei  dem  Durch- 
gang  der  Inductionsströme  durch  die  Spirille  electrische. 
Entladungen  auftreten,  zeigte  sich  bei  Anstellung  des  Yer- 
saches  im  Dunkeln.  Das  Lmere  leuchtete,  musste  also  Gas 
oder  Dampf  in  yerdünntem  Zustande  enthalten,  um  die 
electrischen  Entladungen  durchlassen  zu  können.  Das 
Licht  war  im  unteren  Theile  des  Instrumentes  lebhafter, 
wahrscheinlich  weil  der  Boden  des  Radiometers  mit  der 
Erde  mehr  oder  weniger  in  leitender  Verbindung  stand; 
auch  wurde  das  innere  Licht  noch  lebhafter,  wenn  man 
<\en  Fuss  des  Eadiometers  mit  Stanniol  umwickelte,  das 
durch  eine  Metallkette  zur  Erde  abgeleitet  war. 

Das  electrische  Inductionslicht  einer  nahe  an  das  Ra- 
diometer herangebrachten  Geissler'schen  Röhre  zog  eine 
benachbarte  Scheibe  der  ruhenden  Mühle  an,  so  dass  diese 
sich  nach  ihr  hin  richtete,  und  verminderte  die  Geschwin- 
digkeit der  zufolge  anderer  Ursachen  rotirenden  Mühle. 
Dagegen  ergaben  sich  negative  Resultate,  wenn  man  einen 
continuirlichen  Strom  (von  3  grösseren  Bunsen'schen  Ele- 
menten) durch  die  das  Radiometer  umgebende  Spirale 
oder  durch  eine  in  der  Nähe  desselben  vertical  aufgestellte 
ebene  Spirale  gehen  liess.  Auch  dann  zeigte  sich  keine 
Verlangsamung  der  Rotation,  wenn  man  dieselbe  zwischen 
den  Polen  eines  kräftigen  Electromagneten  statthndeu  liess. 

RoBsetti  nimmt  auf  Grund  dieser  Versuche  an,  dass 
das  Radiometer  ein  Gas  enthalte  und  dass  die  Rotation 
vorzugsweise  von  den  (leuchtenden  oder  dunkeln)  AVärme- 
strahlen  hervorgerufen  werde.  Und  zwar  rühre  die  be- 
obachtete Abstossung  von  einer  Wärmewirkung  der  er- 
wärmten Scheiben  gegen  das  umgebende  Gas  her.  Ihre 
Erklärung  sei  also  in  der  Gastheorie  zu  suchen.  Gt. 
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IV.    «7.  CliuUis*  Eine  Theorie  der  Wirkung  des  schalen* 
formten  und  mtf  beiden  Seiten  glänzenden  Radiometert 
(PhaMag.  (5)  III.  p.  278—281). 

Challis  beliandelt ')  das  erste  in  Nr.  27  Beibl.  I.  p. 
168  angegebene  Experiment  theoretiscb,  weil  es  eine  neue 
und  charakteristische  Wirkung  des  ^Radiometers  bezeichnet 

Bei  einem  Badiometer  mit  einseitig  geschwirssten 
Flügeln  werde  strahlendes  Licht  oder  strahlende  Wärme 
beim  Auttreffen  auf  die  Flügel  in  Temperaturwärme  ver- 
wandelt; dadurch  werden  die  Atome  einer  dünnen  Ober- 
flächenschicht aus  ihren  neutralen  Lagen  herausgebrad^ 
und  zwar  auf  der  geschwärzten  Seite  wegen  der  grösseren 
Temperaturerhöhung  mehr  als  aut"  der  anderen.  Der 
dadurch  hervorgerufene  Zustand  der  Flügel  lasse  sich  am 
besten  mit  dem  Worte  ,,thermo-electrisch^  bezeichnen. 
Jede  solche  oberflächliche  Störung  bedinge  einen  be- 
ständig circulir enden  Aether- Strom,  bei  welchem 
der  Druck  so  variire,  dass  er  um  so  geringer  sei,  ein  je 
grösserer  Strom  zufolge  der  Druckänderung  mechanisch 
getrieben  werde.  Die  Richtung  des  Stromes  gehe  für  das 
gewöhnliche  Radiometer  von  der  geschwärzten  Fläche  nach 
der  entgegengesetzten,  weil  das  Strombett,  wegen  der 
grösseren  Ausdehnung  des  Flügels  auf  der  wärmeren  Seite, 
nach  der  glänzenden  Seite  hin  abnehme  und  die  Geschwin- 
digkeit in  demselben  Sinne  zunehme,  so  dass  die  dyna- 
mische Wirkung  dieselbe  sei,  wie  wenn  der  Flügel  an  der 
geschwärzten  Seite  gestosscn  werde. 

Auch  bei  dem  schalenförmigen  und  ganz  gltosenden 
Badiometer  werden  die  Oberflächen-Atome  durch  Licht- 
öder  Wärmestrahlung  aus  ihren  neutralen  Lagen  dauemd 
entfernt.  Da  hier  aber  beide  Seiten  glänzend  sind,  so  sei 
die  durch  Temperaturerhöhung  verursachte  Ausdehnung 
auf  beiden  Seiten  gleich;  jedoch  mit  dem  Unterschiede. 

0  In  Phil.  Mag.  November  1876,  p.  874—879  beschäftigte  er  odi 
mit  den  in  den  Beibl.  I,  p.  78  Nr.  8  und  10,  p.  79  Kr.  11,  p.  74  Nr.  2  be- 
sehriebenen  Yersnohen. 
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dass  eine  gegebene  Verschiebung  in  der  normalen  Richtung 
die  Ausbreitung  der  Atome  eines  gegebenen  obertiäch- 
lichen  Elächenstückes  über  einen  grösseren  Theil  der 
conyexen  als  der  conoayen  Oberfläche  veranlasse  ^  sofern 
die  Bewegung  in  beiden  Füllen  von  innen  nach  aussen  ge- 
richtet sei  und  die  Bewegungslinien  auf  der  convexen 
Oberfläche  divergent,  auf  der  concaven  convergent  seien. 
Deshalb  sei  caeteris  paribus  an  der  concaven  Fläche 
grössere  ätomische  Dichtigkeit  Torhanden  als  an  der  con-  * 
vexen  und  die  letztere  verhalte  sich  wie  die  geschwärzte 
Seite  des  gewöhnlichen  Radiometers  ^  so  dass  sich  das 
schalenförmige  Badiometer  bewege,  als  ob  es  an  dex  con- 
Texen  Seite  gestossen  werde. 

Der  thermo-electrische  Charakter  der  Störung 
habe  zur  Folge,  dass  eine  Störung  an  der  einen  Ober- 
fläche sich  durch  oberflächliche  Leitung  über  beide 
Flächen  gleidtmässig  verbreite.  Daher  sei  die  Wirkung 
dieselbe ;  ob  blos  eine  Fläche  oder  beide  beleuchtet  sind. 

Wird  dieses  Radiometer  durch  dunkle  Wärme  affi- 
cirt,  so  sei  zu  beobachten,  dass  für  das  Gleichgewicht 
«wischen  den  molecularen  Kräften  (welche  die  Atome  in 
ihren  neutralen  Lagen  zu  halten  resp.  in  dieselben  zurück- 
zubringen suchen)  und  der  Wirkung  der  gleichförmigen 
umgebenden  Temperatur  die  oberflächliche  atomische  Dich- 
tigkeit eines  Flügels  durchweg  dieselbe  sein  müsse.  Da- 
zu müsse  aber  an  der  convexen  Fläche  einmal  dem  Be- 
streben der  erregten  Wärrae,  die  oberflächliche  atomische 
Dichtigkeit  zu  verringern,  andererseits  dem  Einfluss  der 
Divergenz  der  Linien  der  zur  Oberfläche  normalen  Be- 
wegung entgegengewirkt  werden,  weil  die  Convergenz 
der  Bewegungslinien  an  der  concaven  Oberfläche  dem 
Streben  der  Temperatur,  die  oberflächliche  atomische  Dich- 
tigkeit zu  verringern,  entgegenwirke.  Daher  wirke  die 
moleculare  Kraft  von  aussen  nach  innen  ander  convexen 
F^he  in  höherem  Ghrade  als  an  der  concaven.  Die 
Folge  sei  die  Abnahme  der  inneren  atomischen  Dichtig- 
keit in  der  Bichtung  von  der  convexen  nach  der  concaven 
Fläche  hin.    Mit  der  grösseren  atomischen  Dichtigkeit 
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finde  sich  zugleich  die  grössere  Stromgeschwindigkeit  nnd 
die  geringere  Dichtigkeit  des  Aethers  auf  dieser  Seite,  so 
dasB  der  Flügel  in  der  Eichtung  von  der  concayen  nack 
der  conyexen  Seite  getrieben  werde.  Die  von  dmdder 
Wärme  (heisser  Schirm  oder  heisses  Wasser)  verursachte 
Bewegung  des  Radiometers  müsse  also  derjenigen  entgegen- 
gesetzt sein,  welche  das  Licht  heryorruft. 

Der  iresentiichste  Theil  den;  obigen  Theorie  sei  die 
dynamische  Wirkung  eines  circulirenden  Aether-Stromes. 
Nach  der  Hydrodynamik  könne  ein  solcher  Strom  in  einem 
yollkommenen  Vacuum  nicht  entstehen,  wie  er  auch  um 
80  mehr  Schwierigkeit  finde,  je  yollständiger  das  Vacuum 
ist.  Daher  auch  die  Schwierigkeit  einer  galyanischen  Ent- 
ladung zwischen  entfernten  Polen  in  sehr  yerdünnter  Luft. 
Die  Kadiometerbewegung  werde  also  mit  fortschreitender 
Luftyerdfinnnng  abnehmen.  Von  diesem  Gesichtspunkte 
ans  yermag  Challis  nicht  zuzugeben,  dass  die  Anwesen* 
heit  des  Gasresiduums  die  Radiometerbewegung  bedinge. 
Nach  seiner  Meinung  könnte  man  ebensogut  schliessen: 
weil  eine  im  eyacuirten  Becipienten  geläutete  G-locke  nicht 
gehört  wird,  so  muss  die  Luft  im  Becipienten  und  nidit 
die  Zunge  der  Glocke  den  kSchall  hervorbringen,  wenn  er 
gehört  wird.  (j^ 


V.   M.  Tliore.    Das  AbitorpiioM  -  Radiometer  (Mondes 
(2)XLILp.585— 586). 

Ein  solches  lässt  sich  auf  folgende  einfache  Weise 
herstellen:  Man  bohrt  in  einen  dicken  Kork  längs  seiner 

Axe  ein  cylindrisches,  12  Mm.  weites  Loch,  bringt  in  das- 
selbe eine  unten  geschlossene  Glasröhre,  w^elche  möghchst 
trockenen  Staub  von  Kohle  oder  einer  anderen  schwarzen 
absorbirenden  Substanz  enthält,  und  bohrt  auch  seitMch 
und  normal  zur  Längsaxe  bis  an  die  centrale  OefiPnung 
hin  eine  kreisförmi^re  Oeffming^  in  welche  dann  eine  Linse 
yon  1  Ctm.  Durchmesser  und  einer  solchen  Brennweite 
gebracht  wird,  dass  ihr  Brennpunkt  genau  in  die  Mitte 
der  Böhre  fällt  An  das  offene  £nde  der  Glasröhre  wird 
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(ine  ca.  8 — 10  Mal  vergrössernde  Linse  gebracht,  mit 
welcher  man  den  in  f'olge  des  in  der  umgebenden  Luft 
so^ndirten  Staubes  sichtbaren  leuchtenden  Doppelkegel 
beobachtet.  Fällt  Sonnenlicht  durch  die  seitliche  Linse, 
so  findet  sich  Folgendes:  Alle  Partikelchen,  welche  sich 
in  dem  Lichtbündel  beünden,  bewegen  sich  nach  dem 
Brennpunkte  hin,  und  zwar  ist  ihre  G-eschwindigkeit  um 
80  grosser,  je  näher  sie  demselben  sind.  Im  Brennpunkte 
kreuzen  sie  sich  mit  einer  so  grossen  Schnelligkeit,  dass 
man  nur  noch  Lichtlinien  sieht,  welche  immer  parallel 
zur  Kegelaze  sind.  Prüft  man  diese  durch  die  Dauer  des 
Lichteindrucks  henrorgebrachten  glänzenden  Linien  auf- 
merksam, so  erscheinen  sie  normal  zu  ihrer  Richtung  ge- 
streift, was  auf  eine  sehr  rasche  Botationsbewegung  der 
Parükelchen  hinweisen  dürfte.  Untersucht  man  den  Brenn- 
punkt sorgfältig,  so  bemerkt  man  manchmal  ein  oder  zwei 
Partikelchen,  welche  in  diesem  Punkte  stehen,  trotz 
der  sehr  schnellen  Bewegung  der  andern,  in  entgegenge- 
setzlien  Bichtungen  fortschreitenden;  und  seltsamer  Weise 
Schemen  diese  fixirten  Partikelchen  lebhafte  rotatorische 
oder  vibratorische  Bewegungen  auszuführen.  Q^t. 


VI.  Cvookes*    Ueher  die  durch  Strahh/ftg  hervorge- 

rufene Äh9toiiung.  Vor/äufige  Mittheiiung  über  da» 
Oiheoskop  (Ch6m.NewsXXXy.p.  179—180.  C.B.LXXXIY. 

p.  1081—1084.  p.  1166— 1158). 

In  dem  Badiometer  ist  die  Fläche,  die  moleculare 

Störung  hervorbringt,  an  einem  beweglichen  Flügel  ange- 
bracht und  der  Drucküberschuss  zwischen  ihr  und  den 
Seiten  des  einschliessenden  G^fässes  treibt  sie  zurück. 
Wegen  des  beschriUdkten  Gewichtes,  Materials  und  Flächen- 
inhaltes seines  Heizers  und  der  geringen  Modifications- 
tahigkeit  seines  Kühlers  ist  das  üadiometer  eine  unvoll- 
kommene Wärmemaschine.  Eine  vollkommenere  wäre  eine 
solche,  bei  der  der  Heizer  feststünde,  so  dass  er,  ebenso 
wie  der  ihm  möglichst  nahe  bewegliche  Kühler,  von  dem 
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angemessensten  Material,  den  zweckmässigsten  Dimensionen 
und  von  der  wirksamsten  Form  genommen  werden  könnte. 
Nimmt  man  die  treibende  fläche  Ton  grossem  Durchmesser 
und  fertigt  man  sie  ans  einem  guten  W&rmeleiter  (Silber, 
Gold,  Kupfer),  so  bringt  schon  sehr  schwache  Strahlung 
Bewegung  hervor.  Von  der  schwarzen  Oberfläche  scheint 
dann,  hauptsächlich  in  normaler  Richtung  ^  ein  motoca- 
larer^)  Wind  auszugehen  ^  der  jeden  ihm  gegenüber  koift- 
menden  leicht  beweglichen  Körper,  ohne  Rücksicht  aüf 
Farbe,  Gestalt  oder  Material,  wegbläst,  und  der  sich  wie 
ein  wirklicher  Wind  verhält,  was  seine  Fähigkeit,  von  einer 
Fläche  zur  andern  abzulenken,  seine  Hemmung  dtueh 
feste  Körper  und  seine  tangentiale  Wirkung  anlangt. 

Ein  solches,  nach  Construction  und  Wirkungsweise 
von  dem  Radiometer  verschiedenes  Instrument  nennt 
Grookes  Otheoskop  (tou  ca&im). 

Beim  Radiometer  ist  das  Oefäss  ein  wesentlidiff 
Theil  der  Maschinerie;  beim  Otheoskop  dient  es  hingegen 
nur  als  Behälter  der  erforderlichen  Verdünnung.  Während 
die  Flügel  eines  Radiometers  an  einem  Punkt  im  Räume, 
wo  der  atmosphärische  Druck  etwa  1  Mm.  Quecksilber  ist; 
nach  Entfernung  des  Glasgefässes  keine  Bewegung  zeigen 
werden,  wie  stark  auch  die  einfallende  Strahlung  sein  mag. 
so  wird  das  Otheoskop  unter  denselben  Bedingungen  sich 
ohne  Gehäuse  ebenso  gut  bewegen  wie  mit  Gehäuse.  In 
einer  vorläufigen  Mittheilung  (vgl.  BeibL  1.  p.  167.  Nr.  25) 
.hat  Crookes  einen  Apparat  beschrieben,  durch  welchen 
er  die  Dicke  der  beim  Auftreffen  von  Strahlung  auf 
eine  geschwärzte  Fläche  Yorhandenen  Moleculardmck« 
Schicht  messen  konnte.  Bei  gewöhnlichem  Atmosphären- 
druck reichte  die  Molecular-Störung  einige  Millimeter  weit 
und  ihre  Intensität  nahm  in  dem  Maasse  zu,  in  welchem 


1)  Molecolar,  nicht  molar.  Es  ist  kein  Wind  im  Sinne  vü^' 
Uoher  Fortführang  von  Luft,  Diese  Molecularbewegung  kaim  mit  ^ 
'Bewegung  der  Gase  bei  der^VVasserzersetzang  durch  den  electriidi» 
Strom  vergUchen  werden.  In  dem  beide  Pole  verbindenden  Wm*' 
ist  keine  Bewegung  sichtbar,  obgleich  in  der  einen  Kichtang 
so  viel  Materie  wandert  als  in  der  andern. 
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die  wirkende  Fläche  und  die  bewegliche  Platte  einander 
gen&hert  wurden.  Danach  Hesse  sich  ein  Otheoskop 
ohne  Yerdünniin^  und  ohne  einschliessendes  Gefäss  con- 

struiren,  bei  welchem  die  Bewegung  in  Luft  von  normaler 
Dichtigkeit  stattfände  (Crookes  hat  das  seitdem  ausge- 
führt). Eine  solche  Wärme-Maschine  würde  wahrschein- 
lich im  Sonnenlicht  sehr  gut  arbeiten.  Unterstützt  von 
Herrn  Gimingham,  construirte  Crookes  eine  Reihe  von- 
Otheoskopen,  welche  er  auf  der  Soiree  der  Roy.  Soc.  am 
26,  Apr.  d.  J.  Torzeigte  zur  Illustration  der  guten  Ueber- 
emstimmung  Ton  Theorie  und.  Experiment 

In  der  folgenden  Liste  stellen  1)  bis  6)  Otheoskope^ 
7)  bis  19)  neuere  Radiometer  dar.  Die  unter  1),  10),  11), 
12);  13),  14),  15)  angeführten  Instrumente  sind  bereits 
BeibL  I,  p.  166  Nr.  23,  22  und  27  beschrieben.  2)  Ein 
▼ierarmiger  Flügel  trägt  geglühte  Olimmerscheiben  und 
ist  in  einem  evacuirten  (Thisgefässe  wie  ein  Radiometer 
aufgestellt.  An  den  Seiten  des  Gefässes  sind  drei  Platten 
Yon  durchsichtigem  GUmmer  schief  zur  Axe  und  gleich- 
weit über  einander  befestigt,  welche  durch  den  an  ihnen 
beim  Auffallen  von  Licht  entstehenden  Molecular-Druck 
die  Flügel  zur  Rotation  veranlassen.  3)  Eine  grosse 
horizontale  Scheibe  dreht  sich  durch  die  an  der  Ober- 
ffiche  geneigter  und  beiderseits  geschwärzter  metallischer 
Flügel  hervorgerufene  moleculare  Störung.  4)  Geneigte 
Aluminiumtlügei  werden  durch  die  unterhalb  derselben  fixirte 
geschwärzte  Glimmersch^be  getrieben.  (Umkehrung  von  3)). 
5)  Eine  grosse,  horizontale,  geflb*bte  Scheibe  yon  geglühtem 
Glimmer  wird  durch  darunterbefindliche  geneigte  Alumi- 
niumflügel getrieben..  6)  Von  zwei  übereinander  gestellten 
Metallscheiben  ist  die  treibende  untere  von  geschwärztem 
Silber,  die  bewegliche  obere  von  nicht  geschwärztem  Alu- 
minium und  in  Sectoren  getheilt,  welche  unter  einem  Winkel 
gegen  die  untere  Scheibe  gedreht  sind.  7)  Ein  verticales 
Radiometer  mit  8  einseitig  geschwärzten  Glimmerscheiben 
bat  eine  horizontale  Aze,  welche  in  2  Glashütchen  geht« 
Die  Bewegung  dieses  Radiometers  wird  auf  jeder  Seite 
durch  treibende  Flügel  von  einseitig  geschwärztem  Alumi- 
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nium  unterstützt.  8)  Verticales  Turbinen-liadiometer  mit 
ovalen  und  einseitig  geschwärzten  Flügeln  von  geglühtem 
Glimmer.  9)  Auf  der  oberen  Seite  geschw&rztes  Spinl- 
Radiometer  von  geglühtem  Glimmer  (vgl.  Beibl.  L  p.  167 
Nr.  24).  16)  Ein  vielscheibiges,  schalenförmiges,  auf  bei- 
den Seiten  glänzendes  Turbinen-Eadiometer;  auf  welches 
Yon  unten  warmes  Wasser  und  von  oben  die  Luft  dorch 
eine  Kältemischung  abgekühlt  wirkt.  17)  resp.  18)  Ein 
vierarmiges  Kadiometer  mit  tiefen  und  auf  beiden  Seiten 
glänzenden  Schalen  von  Metall  resp.  Glimmer.  19)  Ein 
vierarmiges  Badiometer  mit  durchsichtigen  Glimmerflügeln, 
bei  welchem  die  Bewegungsrichtung  durch  den  ^Winkel 
zwischen  den  Glimmerflügeln  und  der  inneren  Glasober-  I 
*   fläche  bestimmt  wird.  Qi  | 

VII.   Ba/uscMnger.    Heber  die  Erhohutig  der  Eiasiki' 
täiigrenxe]  der  Metalle  (Dingler  J.  OOXXIV.  p.  1—18.  ! 

129—134). 

Im  Anschluss  an  die  Untersuchungen  von  Thurston 
und  Uchatius  (vgl  BeibL  I.  p.  273),  macht  Bauschinger 
darauf  aufmerksam,  dass  die  Erhöhung  der  Elasticit&ts- 
grenze  des  Eisens  schon  lange  bekannt  und  schon  vor  mehr 
als  20  Jahren  bei  der  Erbauung  des  Münchener  Glas- 
palastes (1854)  praktisch  verwendet  worden  seL  Femer 
gibt  er  Belege,  dass  auch  Metalle  wie  Zink  und  Phosphor- 
bronze,  eine  Erhöhung  der  Elasticitätsgrenze  durch  stär- 
kere Belastung  erfahren,  im  Gegensatz  zu  Thurstons 
Behauptung,  wonach  bei  diesen  su  seiner  ^^Zinnklasee" 
gehörigen  Materialien  das  Entgegengesetete  eintreten  sollte. 

Fiir  eine  Lamelle  aus  gewöhnlicher  Bronze  (Nr.  1)  und4 
aus  Phosphorbronze  ergaben  sich  z.B.  die  folgenden  Zahlen: 


Luulle 

UrHp.  El. -Gr. 
pro  1  □  Ctm. 

Belastung         Verlängeruug  auf       Erh.  El.-Gr. 
pro  1  □  ctm.       90  Ctm.  Linere      i  pr ^  1  □  Ctm. 

Zugfestigkeit 
pro  1  □  et* 

Nr.  1 
2 

«  8 
»  5 

705  Kilg. 
588  „ 
585 

535  „ 
576  « 

1000  Kilg. 

980  „ 
1000  „ 

890  „ 

920 

0.0154Mm.»Vi8Q00 
0.0156  „  »Viaooo 
0.0170  „  «V11800 
0.0188  „  «Vi4fioo 
0.0146  „  «"^laroo 

940  KUg. 
874  „ 
880  „ 
888  „ 
864  „ 

2070  Kilg. 
2240  n 
2080  « 
1975  „ 
2080  » 
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Bei  diesenMessiingen  verBtrichen  zwischen  dem  Strecken 
und  dem  Beginn  der  Messungen  zur  Bestimmung  der  neuen 
Elastieitötsgrenze  nur  wenige  Minuten. 

Das  sonderbarste  ißt,  dass  durch  Streckung  der  Me- 
talle über  ihre  ursprüngliche  Elasticitätsgr^nze  hinaus  sich 
ihre  ElasticilAtsgrenze  nicht  nur,  während  die  Belastung 

wirkt,  sondern  auch  noch  in  einer  auf  die  Streckung  folgen- 
den längeren  Ruhe  (ohne  Belastung)  von  einem  oder  meh- 
reren Tagen  erhöht.  Die  Elasticitätsgrenze  kann  selbst 
über  die  Belastung  steigen,  mit  welcher  die  Streckung  er- 
zeugt wurde. 

Dies  fand  sich  bei  Zin(,  ebenso^  nur  in  geringerem 
Maasse,  bei  GlockenmetaH,  und  wurde  näher  yerfolgt  bei 

Bessemerstahl.  Beobachtungen  an  einen  Stab  aus  Besse- 
merstahl enthalten  die  Tabellen  A  und  B,  A  gibt  die  an 
einem  Tage  gewonnenen  Resultate,  B  die  Beobachtungen 
an  demselben  Stabe,  nachdem  er  24  Stunden  unbelastet 
gelegen  hatte.  Die  erste  Oolumne  gibt  die  Belastung  in 
Tonnen,  die  zweite  die  Anzahl  Minuten,  welche  zwischen 
dem  Auflegen  der  Belastung  und  dem  Eintritt  der  in  der 
dritten  Golumne  angegebenen  Verlängerung  TerstricheUi 
die  yierte  die  Zunahme  der  Verlängerung  pro  1  Tonne 
XLelirbelastung: 


B 

Zeit 

Verlang,  auf 
15  Ctm. 

A 

Bei. 

1  Zeit 

Verläng,  auf 
15  Ctm. 

A 

12 

1' 

0.800  Mm. 

0 

1.285  Hm. 

13 

1 

0.220 

0.020 

17 

1' 

1.515  n 

U 

1 

0.875  „ 

2 

1.515  „ 

8 

0.460  „ 

0.240 

18 

1 

1.540 

15 

1 

0.795  „ 

4 

1.550  „ 

0.085 

7 

0.865 

0.405 

19 

1 

1.585  „ 

0.085 

16 

1 

1.140  „ 

5 

1.620 

1.200  „ 

0.885 

15 

1.860  „ 

17 

; 

1.495  „ 

20 

1.930  „ 

7 

1.570  „ 

0.370 

21 

1.940  „ 

0.390 

0 

1 

1.265 

20 

1 

2.600  „ 

0 

2.385  „ 
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Der  Uebergaug  von  der  17.  Tonne  zur  18.  führte  also, 
nachdem  der  Stab  24  Stunden  geruht  hatte,  nur  den  ca. 
10.  Theü  der  LängeiAndenuig  herbei,  welcheii  Tags  za?or 
der  Uebergang  von  der  16.  zur  17.  Tonne  bewirkt  hatte. 
Auch  eine  weitere  Tonne  Belastung  gibt  in  der  ersten 
Minute  wenig  Verlängerung,  dieselbe  'steigt  aber  mit  der 
Zeit^  anfeuigg  rasch,  sp&ter  langsaider  und  nach  Ablanf 
Ton  21  Minuten  hat  die  19.  Tonne  eine  ungefähr  eben- 
so grosse  Verlängerungszunahme  bewirkt  als  Tags  zuvor 
die  17.  Tonne  nach  7  Minuten. 

Wenn  der  Stab  aus-  und  wieder  eingespannt,  und  dann 
die  Messungen  gleich  fortgesetzt  wurden,  so  zeigte  sich 
keine  solche  Erhöhung  der  Elastioitätsgrenze,  wohl  aber 
wieder,  nachdem  er  ohne  Belastung  einen  Tag  rahig  im 
Apparat  geblieben  war.  Die  Erschütterungen  beim  Ein- 
und  Ausspannen  haben  also  nicht  die  Wirkung  der  Buhe. 

In  kurzen  Intervallen  (1  bis  mehrere  Minuten)  viel- 
mal mit  einander  abwechselnde  Belastung  mit  Grewicliten. 
welche  die  ursprüngliche  Elasticitätsgrenze  überschreiten, 
und  Entlastung  vermehrten  bei  Bessemerstahl  (z.  B.  23- 
maliges  Hin-  und  Hergehen,  welches  im  ganzen  23  MinateD 
beanspruchte)  sowohl  die  bleibende  Ausdehnung  für  den 
nicht  belasteten  Stab  (um  ca.  7  ^/^j),  als  die  totale  Ver- 
längerung für  den  belasteten  (um  ca.  8.8%)*  Ihre  Dile- 
renz,  d.  h.  die  sogen,  elastische  Ausdehnung  dagegen  nahm 
etwas  ab  (um  ca.  1  7o)-  Die  Coliäsion,  d.  h.  der  Widerstand 
gegen  grössere  als  die  zuerst  benutzten  Belastungen  scheint 
dadurch  vermehrt  zu  werden.  Nach  längerer  Buhe  (2  Tage) 
dagegen  führt  das  grösste  G-ewicht,  welches  vorher  bei 
wechselnder  Belastung  benutzt  wurde,  eine  geringere  Ve^ 
längerung  herbei  als  zuvor.  Die  Wirkung  wechselnder 
Belastung  ist  also  sehr  verschieden,  je  nachdem  die  Wechsel 
unmittelbar  aufeinanderfolgen  oder  eine  längere  Tva» 
dazwischenliegt.  Nach  einer  solchen  Pause  ist  die  Vir- 
kung  derselben  wechselnden  Belastung  bedeutend  geringer 
als  vorher.  Br. 
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Vm.  «r.  TT.  MaUei.  lieber  die  Dichte  det  feiten  (tueek- 

Silbers  (Proc.  Eoy.  Soc.  XXVI.  p.  71—77)*. 

Bei  den  so  sehr  abweichenden  Angaben  früherer  Be- 
obachter erschien  es  Mall  et  von  Interesse,  die  obige 
Grösse  noch  einmal  z\x  bestinunen.  Das  dazu  dienende 
Pyknometer  bestand  ans  zwei  cylindiischen  Gef&saen,  die 
durch  eine  enge  mit  einer  Marke  versehene  Böhre  ver- 
bunden  waren,  und  von  denen  das  untere,  A  am  Boden 
zugeschmolzen,  das  obere,  B  aber  durch  einen  Stöpsel  ver- 
schliefisbar  war.  Zunächst  wnrde  nach  bekannten  Metho- 
den das  Volumen  des  Gefässes  A  bestimmt,  dann  der  Aus- 
dehnungscoefficient  des  Glases  ermittelt,  indem  man  das 
Gewicht  des  in  A  bis  zur  Marke  enthaltenen  Quecksilbers 
bei  0^  und  100^  bestimmte.  Auf  ähnliche  Weise  wurde 
der  Ausdehnungscoefficient  des  bei  den  folgenden  Yer- 
snchen  dienenden  Alkohols  bestimmt.  Endlich  füllte  man 
A  zum  Theil  mit  einer  gewogenen  Menge  Quecksilber 
und  goss  dann  Alkohol  nach,  kühlte  das  Ganze  in  einem 
E&ltegemisch  yon  Salzsäure  und  Schnee  bis  zum  Q-efner- 
l»mkt  ab  und  entfernte  so  yiel  Alkohol,  bis  er  gerade  zur* 
Marke  reichte.  Zu  gleicher  Zeit  beobachtetete  man  die 
Temperatur  des  Kältegemisches  mittelst  eines  Alkoholther- 
mometers. Aus  der  nachherigen  Wägung  des  Apparates 
ergab  sich  dann  unmittelbar  die  Dichte  des  Queck- 
silbers. 

Es  betrug  dieselbe  im  Mittel  nacli  drei  Messungen  bei 
dem  Gefrierpunkt  Ton  -38.85<^G.  14.1932  >  bezogen  auf 
Wasser  Yon  4^  B.  W. 


IX.   FJteeming  Jenk4nft  und  J.  A.  thvifng.  üeber  die 

Reibung  zwischen  sich  langsam  bewegenden  Flächen 
(Proc.  Koy.  Soc.  XXVL  p.  93—94). 

Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  ist  der  statische 
Keibungscoefdcient  zwischen  zwei  sich  aneinander  reibenden 
JTiächen  grösser  als  der  d]mamische.  Die  Verfasser  haben 
sich  die  Aufgabe  gestellt,  zu  untersuchen,  ob  nidbit  bei  sehr 
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geringen  Geschwindigkeiten  ein  allmählicher  Uebergang 
zwischen  beiden  stattfinde.  Es  müsste  dann  mit  zunehmen- 
der Geschwindigkeit  der  Beibungscoefficient  abnehmen 
Zu  den  Versuchen  diente  eine  86.2  Pfund  schwere  Scheibe  von 
Uusseisen,  die  2'  im  Durchmesser  hatte;  sie  wurde  durch 
eine  Stahlaxe  getragen,  deren  Enden:  kaum  ^j^^"  dick  warn 
nnd  die  in  Einkerbungen  ruhten,  welche  in  StUcke  desMate- 
riales  geschnitten  waren,  dessen  Reibung  gegen  Stahl  ge- 
messen werden  sollte.  Die  Scheibe  wurde  in  Rotation  ver- 
setzt und  dann  sich  selbst  (überlassen;  die  Abnahme  der 
Geschwindigkeit  wurde  folgendermaassen  bestimmt:  Em 
2^2  Zoll  breiter  Papierstreifen  war  um  die  Peripherie  der 
Scheibe  gelegt,  über  der  ein  Pendel,  ohne  sie  zu  berühren, 
hin  und  herschwang;  an  letzterem  war  ein  feiner  Glasheber 
befestigt,  dessen  eines  Ende  in  ein  stark  electrisirtes  Tin- 
tenfass  tanchte,  und  dessen  anderes  sehr  nahe  an  dem  Papier- 
streifen  vorbeiging  und  auf  ihm  bei  der  Entladung  eine  Keihe 
feiner  Punkte  verzeichnete.  Es  war  so  durch  den  Schreibap- 
parat  keine  neue  Beibang  eingeführt  (diese  Methode  ist  tos 
SirWilliamThomsonan  gegeben) .  Aus  der  Terzeichneten 
Curve  Hess  sich  die  Reibung  unmittelbar  bestimmen.  Die 
Geschwindigkeiten  yariirten  zwischen  0.0002'  und  0.01'  in 
der  Secunde.   Die  eine  der  sich  reibenden  Oberflächen 
war  stets  Stahl,  die  andere  resp.  Stahl,  Messing,  Aehai^ 
Buche  und  „green-beart"  (ein  hartes  westindisches  Holz) ;  die 
Fläclien  wurden  entweder  trocken  angewandt  oder  geölt  oder 
mit  Wasser  benetzt.  Der  Reibungscoefficient  nahm  mit  Ab- 
nahme der  Geschwindigkeit  zu  iür  Stahl  und  Buche,  Stalü 
nnd  green-heart  (geölt  oder  mit  Wasser  benetzt),  und  zwar 
um  etwa  20^0  ^^'s  kleineren  Werthes;  die  Grenze  der  Zu- 
nahme war  bei  den  angewandten  Geschwindigkeiten  übri- 
.gens  noch,  nicht  erreicht.  Eine  Zunahme,  wenn  auch  nicht 
so  deutlich ,  ergab  sich  Ar  die  Reibung  zwischen  Stahl 
und  Achat  (mit  Wasser  benetzt).  Eine  sehr  schwache  und 
unsichere  Zunahme  zeigte  Stahl  auf  Stahl  (geölt).  In  allen 
anderen  Eällen  erwies  sich  die  Reibung  als  yollommen  unab- 
hängig Ton  der  Geschwindigkeit.  Ans  den  obigen  Yersacheo 
scheint  in  der  That  hervorzugehen,  dass  ein  allmählicher 
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Uebergang  zwischen  dem  statischen  und  dynamischen 
Eeibungscoefticienten  Yorhanden  is^.  jj.  W. 


X.  X.  Caldet^on»    lieber  die  Eigenschaften  des  Reäor- 
ein»  (O.E.LXXXIV.p.  1164^1166). 

Der  Verfasser  hat  die  Dichte  dreier  Resorcinlösungen, 
die  bei  10^  resp.  7s»  ^  ^Vs  Aeqnivalent  desselben  im 
Liter  enthielten,  bei  0®,  10^  nnd  100^  mittelst  eines  Pykno- 
meters bestimmt.  Daraus  berechnet  (m-  unter  der  freilich 
nicht  ganz  statthaften  Annahme,  dass  keine  Contraction 
einlarete,  das  MoIecutjBXVolumen*  Es  ist  dasselbe  mit 
den .  Dichtigkeiten  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt: 


'empttator: 

00 

100 

1000 

itth  d.  Lösung:  |  Vi 

1  Aeq. 

V,  Aeq. 

1  Aeq. 

l'/iAeq. 

Vi  Aeq. 

1  Aeq. 

IV,  Aeq. 

fihtigkdt 
HoL-YoL 
1  Beioreins 

1011.4S 
86.S2 

1088.17 
86.72 

1084.06 
87.22 

1011.11 
.  87.86 

1022.28 
87.62 

1088.82 
87.68 

964.05 
87,9 

976.64 
87.94 

987.41 
89.27 

*  Das  mittlere  Molecnlarvolumen  des  Resorcins  ist  hier 

• 

87.59.  Man  sieht,  dass  es  sich  von  0^  bis  100^  nur  wenig 
verändert,  während  das  bei  dem  geschmolzenen  £.esorcin 
in  hohem  Grade  der  Fall  ist. 

Gelöstes  Kesorcin  hat  hei  100^  das  Molecularvokimen 
68.37;  setzt  man  voraus,  dass  es  hierbei  in  flüssigem  Zu- 
stande sei,  so  mfisste  dasselbe  =91.00  sein  (Differenz 
2.72).  Besser  stimmt  der  aus  dem  Ausdehnnngscoefficienten 
des  festen  Körpers  bestimmte  Werth  87.10  mit  dem  ge- 
iundenen  überein.  Hiernach  kann  man  annehmen,  dass 
das  Eesorcin  in  festem  Zustande  in  der  Flüssigkeit  yer- 
theilt  sei  Dies  wird  bestätigt  durch  die  Ausdehnungs- 
coefficienten  0.0004919,  0.00047G4,  0.0004721  der  obigen 
drei  Lösungen.  Es  nelunen  dieselben  mit  der  Menge  des  in 
der  Lösung  enthaltenen  Wassers  ab.  Nimmt  man  an,  dass 
Wasser  und  festes  Eesorcin  in  der  Lösung  gemengt  enthalten 
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seien,  so  berechnen  sich  daraus  die  Ausdehniingscoefficien- 
ten  zu  resp.  0.0004863,  0.000465,  0.0004409;  sie  stimmea 
also  innerhalb  der  Versuchsfebler  mit  den  oben  angegebenen 
überein,  so  dass  man  annehmen  kann,  dass  das  Besordn 
in  Lösung  sich  so  YerUdt,  wie  wenn  es  fest  und  von  der 
Flüssigkeit  isolirt  wäre.  Zu  einem  ähnlichen  Schlüsse  ge- 
langte Berthelot  bei  den  Hydraten  Ton  Salzen.  C. 


XL  JEC  SMiröder.  Ueber  eimfacke  V0iumverkaiinii9i 
vte/er  fetter  V erbi'ndungen  (Ber.  d.  ehem.  Ges.  X.  p.  848—858). 

Die  beistehende  Tabelle  enthält  die  Tom  Verf.  ange- 
gebenen Werthe  für  das  specifische  Gewicht^  das  Molecu- 

lar-Gewiclit  und  Volumen,  aus  denen  er  die  weiterhin  wie- 
•  dergegebenen  Schlüsse  zieht.   Die  Namen  der  Beobachter 
der  specifischen  Gewichte  sind  folgendermaassen  abgekünt: 
Buignet  (B.),  Husemann  (H.),  Jonle  und  Playfair 

(J. u. P.),  Kremers  (K.),  Pasteur  (Pr.),  Pettersson  (Pn.), 
Poggendori'l'  (Pf.),  Richter  (R.),  Schiff  (Sf.),  Schrö- 
der (Sr.),  Topsoe  (T.). 


SubstaDZ 

Spec*  Gewicht 

MoL- 
Omt. 

MolecoUrvolam. 

BemteiiiMiiie  | 

1.55  R.;  1.552  H.; 
1.567  Sr. 

118 

75.8-78.1;  Mittel  7&B 

OxaUänrehydr.,  1  1.641J.U.P.;  1.G29B.; 
CjHeOfl        V    1.630  H.;  1.680  Sr. 

126 

76.4— 77.4;  Mittel  77i» 

OzjÜBaiizes  Silber 

5.005— 5.029Sr.;4.96H. 

304 

60.3-61.7;  Mittel  60.9 

Bernsteiiisaiir.  SUberj 

8.807  -3.858  Sr,; 
3.518  H. 

882 

86.2-87.2  Sr.;lM.4E 

SelenMnres  Silber 

5.925  Pn. 

60.4 

ChrooiMUirdf  Silber 

5.52  Sr. 

60.3 

Weinsäure  | 

1.75  R.;  1.75  Pr.;  1.764 
Sf.;  1.788  B.;  1.754  Sr. 

150 

85.0—  86.3;  Mittel  85.« 

Bleicarbonst,  2  Mol. 

82.2 

Ameiseiuaares  Blei 

64.8-65.2  Sr. 

BAriuoiearboDat»  2Mol> 

91.6 

Ameiflensanr.  Barium 

70.5-71.1  8f. 

Goldekloftd*MlsMiir.  i 
Tri&tbyUmin  ( 

2.197  T. 

440 

200.8 

I 
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Snbstaaz 

Spec.  Qewickt 

MoL 

Molecnlarroiiini. 

Ooldeblorid-Mlzsaur.  | 

412 

Düäiylaaiin  J 

• 

SUberosyd 

— 

30.8  -  6  X  5.14 

8iU>eraoetot 

9jm--zjm  Sr. 

167 

51.8—513  ä  10  X  5.14 

Silberbutyrat 

2.358  Sr. 

195 

82.9  a  16  X  5.18 

Silberisovalerianat 

2.110—2.118  ör. 

209 

98.7— 99.0-19x5.19 

Kohlensaures  Silber 

— 

46.0  £. 

Chlorsilber 

• 

— 

25.7  s  5  X  5.14 

Jodsilber 

— 

41.3  »  8  X  5;14 

iellursilber 

41  1  M  ft  y  &  14 

Kohlenstoff  als  Graphit 

2.316  Pf. 

5.14 

Volum  d.  Tartrate  fup| 

II  X  (5.0  biB  5.2) 

«-Atome  C,  H  n.  Ol 

Volum  d.  Oxalate  für| 

(«  -f  1)  X  (5.0  bis  5.2) 

Atome  C»Hu.  Ol 

Man  erkennt^  dass  in  den  fettsanren  Silbersalzen  das 

Silber  seine  Stere  =  5.14,  welche  zugleich  die  Stere  des 
Kohlenstoffes  in  Graphitform  ist,  sehr  genähert  der 
ganzen  Verbindung  aufprägt^  femer,  dass  0,  H  und  ü  im 

allgemeinen  mit  dem  Volumen  5.2  ca.  in  Verbindungen  ein- 
gehen, vorbehaltlich  besonderer  Expansionen,  wodurch  dann 
eine  Verbindungsgruppe  charakterisirt  wird.  Der  Zusam- 
mensetzungsdifferenz Cfi,  in  analogen  Verbindungen  ent- 
spricht die  Volumdifferenz  15.6  bis  15.8.  Da  Normal- 
bnttersäure  und  Essigsäure  sich  in  ihren  Salzen  von  der 
Isovaleriansäure  normal  unterscheiden,  so  ist  das  Volumen 
der  isomeren  Arten  fetter  Säuren  wahrscheinlich  ein 
gleiches.  0. 


XII.  A.  C.  Christamtmos.  Da9  specißscke  Gewicht 
des  Jodlrichhrids,  Eine  neue  Methode  zur  Besstimmu/i^ 
dei  specißschen  Gewichte»  zeneizlicAer  Körper  (Ber.d. 
ehem.  Oes.  X  p.  782—789). 

Da  das  Jodtrichiorid  äusserst  flüchtig  ist  und  von  den 
▼erBchiedensten  Flüssigkeiten  entweder  angegriffen  oder 
von  ihnen  gelöst  wird,  so  wägt  der  Verf.  dasselbe  unter 
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starker  Abkühlung  erst  in  Chlor,  dftnn  in  Eohlenäliire 

und  bestimmt  mit  Hilfe  des  bekannten  Gewichtsverhält- 
nisses beider  Gase  das  Volumen  und  Gewicht,  also  auch  das 
specifische  Gewicht  des  obigen  Körpers.  Da  jedoch  Ge- 
wicht (und  Volumen)  der  verdrängten  Oase  sehr  klein  sind, 

dürfte  diese  Methode  nur  ung<  naue  Resultate  liefern;  der 
Verf.  gibt  übrigens  selbst  an,  dass  ihre  Ausführung  mehr- 
fachen  Fehlerquellen  unterworfen  ist.  . 


Xni.  A.  H^gtmann.   Ueher  ein  Diitoeiaiiomproblem 

(Liebig  Ann.  CLXXXVII.  63). 

Wie  die  Verdampfang,  so  kann  auch  die  Dissociation 
durch  den  Druck  der  entstehenden  Gase  verhindert  und 

rückgängig  gemacht  werden;  bei  letzterer  wird  derselbe 
nicht  wie  bei  der  ersteren  vou  einem  einzigen  Gase  aus- 
geübty  sondern  er  setst  sich  zusammen  aus  den  Partial« 
drucken  der  gemengten  gas£5rmigen  Bestaadtheile.  Findet 
die  Dissociation  im  luftleeren  Eaume  statt,  so  sind  die- 
selben immer  in  demselben  Verhältnisse  gemischt.  Anders 
verhält  es  sich,  wenn  die  Dissociation  eines  festen  Körpers, 
dessen  Bestandtheile  gasfömig  sind  (Salmiak,  carbamin- 
saures  Ammon),  bei  Gegenwart  eines  üeberschusses  eines 
dieser  Bestandtheile  vor  sich  geht.  Nach  der  vom  Verf. 
aufgestellten  Theorie  wird,  wenn  man  den  Partialdruck  des 
einen  Bestandtheile  vermehrt,  der  des  anderen  stets  herab- 
gedrückt  Experimentell  wurde  dies  beim  carbaminsauren 
Ammoniak  nachgewiesen,  welches  sich  leicht  in  1  Mol  CO, 
und  2  Mol.  NH.,  dissoeiirt.  Hier  ist  die  Verminderung 
der  Spannung  des  Ammoniaks  durch  Kohlensäureüberschii'^'^ 
grösser,  als  umgekehrt  die  der  Kohlensäurespannung  durch 
einen  gleich  grossen  üeberschnss  von  -KH3.  Beim  Salmiak^ 
der  aus  gleichen  Vol.  NH3  und  HCl  besteht,  würde  ein 
gleich  grosser  Üeberschuss  eines  jeden  der  Bestandtheile 
gleiche  Aenderungen  hervorbringen.  Bezeichnen;?^  und^i 
die  Fartialdrucke  der  beiden  (Sase,  in  die  ein  fester  Kör- 
per sich  dissoeiirt,  und  m  und  n  die  Anzahl  der  Molecüle  ^ 
derselben,  in  die  er  zerfällt,  so  ist  Gleichgewicht  vorhan* 
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den,  d.  h.  es  erfolgt  weder  Bildung  noch  Zersetzungy  wenn 
P%^*P$^  ^  ^,  worin  S  nach  Horstmann  eine  Function  der 
Temperatur  allein  bezeichnet.  Für  Salmiak  ist  m  =  n  =  1 
(er  zerfällt  in  je  ein  Mol.  NH^  und  HCl),  also: 

ftr  carhaminsaures  Ammon  dagegen  ist  m  »  1,  n  =  2  (es 
büden  sich  2  Mol.  :\^Ha,  1  MoL  00^),  also, 

(2)  A-V«^- 

In  jedem  Falle  muss  der  Partialdruck  des '  einen  Gktöes 

sinken,  wenn  der  des  anderen  steigt,  aber  nach  (2)  nimmt 
durch  Zunahme  von      der  Druck       der  Kohlensäure 
stärker  ab,  als  umgekehrt  bei  gleicher  Zunahme  ron 
der  Ammoniakdruck. 

Nach  Pfaundler's  Theorie  besteht  Gleichgewicht  in 
dem  Gasgemisch  über  dem  dissociationsfähigen  Körper, 
wenn  sich  in  der  Zeiteinheit  ebenso  viel  Molecüle  der  Ver- 
bindung bilden  als  zersetzen.  Die  Zahl  der  zersetzten 
Molecüle  ist  hauptsächlich  durch  die  Temperatur  bestimmt, 
unabhängig  von  der  Zusammensetzung  des  Gasgemisches, 
während  die  Zahl  der  sich  bildenden  von  letzterer  ab- 
hängt; sie  ist  bedingt  von  der  Häufigkeit  des  Zusammen- 
treffens der  Theilmolecüle;  je  öfter  die  COg-Molecüle  mit 
NH3-M0I.  zusammentreffen,  um  so  mehr  Molecüle  carba- 
minsauren  Ammoniaks  werden  gebildet.  Da  zur  Bildung 
von  1  Mol.  desselben  2  Mol.  NH,  auf  1  MoL  CO,  nöthig  sind, 
80  bedingt  die  Yermehrung  der  Zahl  der  Molecüle  des 
einen  Gases  nicht  in  beiden  Fcällen  die  gleiche  Verminde- 
rung derer  des  anderen.  Da  aber  die  Anzahl  der  Gasmole- 
cüle  dem  Drucke  des  Gases  proportional  ist,  so  findet  man 
durch  Wahrscheinlichkeitsrechnung  obige  Gleichung. 

Zur  Yergleichung  von  Theorie  und  Experiment  fasst 
man  bequemer  das  Gasgemisch  auf  als  bestehend  aus  einem 
UeberschuBs  von  CO,  oder  NHs,  dessen  Partialdruck  F 
sei,  und  carbaminsauren  Ammondampf  mit  dem  Partial- 
druck p  im  luftleeren  Räume  und  in  Gegenwart  des 
überschüssigen  Gases.    Wir  transioriniien  dann  unsere 
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frühere  Gleichung.  Für  das  Ammoniumcarbamat  ist  in 
unserer  Gleichung  =  und  P  ^  —  Ips,  also 
iPi^  JPi)  «e  wenn  CO,  im  TJeberschusse,  Pi  =  ^Pi 
und  i*«Ps-2/>2,  also  J|»i(-P-«-|/^i)*-^,  wenn  NHj 
im  Ueberscbnsse  vorhanden  ist.  wird  stets  kleiner, 
Wfnn  P  wächst;  die  Dampfspannung  ist  im  leeren  Räume, 
d.  h.  für  P  as  0  am  grössten;  es  ist  dann  4iP^  ^  Er- 

setzen  wir  ö  durch  p  und  schreiben:  —  »arnnd^ÄtA 

so  ist  für  CO,-Ueberschnss:  (Sjt  +  ->  und  fOr  Nfi,- 
UeberscliusB:  y  (i  ^  4-  .y)*  1. 

Aus  zahh'eiclien  Versuchen  ergab  sich  eine  befrie- 
digende Bestätigung  der  Theorie,  soweit  dies  bei  den 
schwierigen  Versuchen  und  bei  der  nicht  strengen  Gültig- 
keit des  Mariotte'schen  Gesetzes  zu  erwarten  war.  Die 
Dissociationsspannung  D  ist  bei  Gegenwart  eines  der  Zer- 
setzungsproducte  stets  kleiner  als  im  leeren  Räume;  in- 
differente Gase  (Luft)  bewirken  dagegen  keine  merkliche 
Aenderung  derselben.  Wächst  der  Druck  des  ftberschOs- 
sig  vorhandenen  Bestandtheils,  so  nimmt  die  Verminderung 
von  D  entsprechend  den  obigen  Gleichungen  zu.  D  wird  bei 
allen  Temperaturen  durch  denselben  Bestandtheil  in  dem- 
selben Yerhältniss  yermindert,  wenn  der  Druck  des  vor- 
handenen  Ueberschusses  zu  der  Dissociationsspannung  im 
leeren  Raum,  welche  der  Versuchstemperatur  entspricht, 
in  demselben  Verhältnisse  steht.    Die  Versuchstempera- 
turen lagen  zwischen  17  und  22^;  D  beträgt  für  das  Am- 
moniumcarbamat im  Vacuum  nach  Naumann  50 — 70 Mm. 
Betrug  der  Druck  des  CO2- Ueberschusses  etwa  das  Doppelte, 
resp.  Sechsfache  der  entsprechenden  Dissociationsspannung 
im  Vacuum,  so  war  diese  Spannung  auf  etwa  40  resp. 
207o  des  ursprünglichen  Werthes  herabgedrücki  Die 
Spannkraftsverminderung  bei  Gegenwart  von  NH,  war  be- 
trilchtlicher,  als  nach  der  Theorie  zu  erwarten  war;  bei 
doppeltem  Drucke  war  die  Tension  nur  10,  bei  dem  sechs- 
fachen nur  2 — 37o       ursqfirünglichen  Werthes.  0. 
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XIY.  J.  B,*  Harrison,    Ueber  die  Diaikermamie  dei 

Sieinsahes  (Phü.  Mag.  (5)  III.  p.  424—428). 

Kr.  Harrison  glaubt  durch  die  folgenden  Versuclie 

bewiesen  zu  haben,  dass  die  von  Mellon i  beobachtete  und 
ailgemein  angenommene  Zahl  für  die  Diathermansie  des 
Steinsalzes  (92.3  7o  auffallenden  Wärme)  eine  viel  zu 
grosse  ist.  Er  wandte  zwei  von  0 — 200^  0.  getheilte  Ther- 
mometer an,  A  und  j5,  jedes  von  3  Zoll  Länge,  mit  Kugeln 
von  0.1  Zoll  Durchmesser.  B  war,  durch  ein  wenig  um 
seinen  Knopf  gewundene,  ungesponnene  Seide  befestigt,  voll-* 
ständig  von  den  beiden  zasammengekitteten  Hälften  eines 
8.5  Zoll  langen,  0.1  Zoll  dicken  Steinsalzgehäuses  8  ein- 
geschlossen, so  dass  die  Thermometerkugel  0.1  Zoll  von 
dem  Steinsalz  abstand.  A  und  S  mit  B  waren  mittelst 
eines  Korkes  in  einem  12  Zoll  langen  und  1.5  Zoll  weiten 
Probirglase  T  so  befestigt,  dass  die  Kugeln  yon  A  und  B 
um  1  Zoll  von  einander  entfernt  waren.  Das  Ganze  wurde 
zuerst  in  eine  Kältemischung  gehalten,  bis  beide  Ther> 
mometer  0^  angaben,  darauf  mittelst  eines  zweiten  Korkes 
in  ein  Gtef&ss  V  mit  Wasser  eingesetzt ,  das  soeben  bis 
zum  Sieden  erhitzt  war,  und  der  Stand  der  beiden  Ther- 
mometer von  Minute  zu  Minute  beobachtet.  Dabei  ergab 
sich)  dass  A  sich  sehr  viel  schneller  erwärmte  als  B\  er- 
steres  Thermometer  erreichte  nach  7  Minuten  eine  Maxi- 
maltemperatur von  während  B  eine  solche  von  64^ 
erst  nach  17  Minuten  annahm.  Senkte  man  beide  wieder 
in  die  Kältemischung,  so  kühlte  sich  A  viel  rascher  als 
B  ab. 

Diese  viel  langsamere  Erwärmung,  resp.  Erkaltung 

von  B  beweist  dem  Verfasser,  dass  sie  nicht  einer  durch 
durch  das  Steinsalzgehäuse  hindurcbgelassenen ,  sondern 
von  diesem  selbst  ausgehenden  Bestrahlung  zuzuschreiben 
sei,  indem  das  Salz  die  auf  die  eine  Fläche  auffallende 
Wärme  absorbirte  und  nach  der  entgegengesetzten  fort- 
leitete. Doch  dürfte  die  scheinbare  Abweichung  von  dem 
Kesultate  Mellon i 's  vielleicht  auch  dadurch  sich  erklären 

• 

lassen,  dass  das  Glasgefäss  7,  nachdem  es  in  F  eingesenkt 
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ist,  sich  schnell  erwärmt,  das  Salz  S  hingegen,  wenn  es 
wirklich  die  grosse,  Insher  angenommene  Diathermansie  be- 
sitzt^ noch  lange  kalt  bleibt,  und  so  ^  in  den  ersten  Minutok 
auch  durch  dk  umgebende  Luft  beständig  Wftme  zuge- 
führt erhält,  während  B  durch  eigene  Ausstrahlung  und 
durch  Luftberühruug  einen  Theil  der  absorbirten  Wänue 
wiedw  verliert 

Ein  anderer  Versuch  Harrison's,  bei  welchem  er 
ein  mit  Wachs  überzogenes  Blatt  Löschpapier  über  eine 
zur  Rothglut  erhitzte  Kupferstange  brachte  und,  wenn  er 
eine  kleinere,  0.05  Zoll  dicke  Steinsalzplatte  dazwischen 
anfilteQte,  die  Umrisse  derselben  von  dem  geschmolzeiieu 
Wachs  scharf  abgezeichnet  fand,  beweist  wohl  auch  nur, 
dass  das  Steinsalz  nicht  vollständig  durchstrahlig  ist,  und 
es  könnte  vielleicht  auch  hier  die  Luftschicht  zwischen  der 
Platte  und  dem  unmittelbar  darüber  befindlichen  Lösch- 
papiere von  Bedeutung  sein.  L. 


XV.  -P.  J^enaitis.  Lieber  das  Drehuftgsvermögen  de» 
Q,uarx09jUr  d$e  dmmkelm  W&rmMrmkien  (G.B.LXXXIY. 
p.  1056—1060). 

Die  vorliegenden  schon  1866  begonnenen  Versuche  wur- 
den mit  einem  Apparat  angestellt,  der  sich  von  dem  gewöhn- 
lich benutzten,  yon  Nobili  und  Melloni  construirteni  im 
wesentlichen  nur  durch  grössere  Festigkeit  und  betrftcht- 
liebere  Dimensionen  unterscheidet.  Als  Wärmequelle  diente 
eine  Lampe  von  Bourbouze  und  Wiesnegg.  Der  Po- 
larisator war  um  eine  horizontale  Axe  messbar  drehbar, 
der  Analysator  war  fest  und  mit  einem  Spalt  versehen.  Nach- 
dem  die  Strahlen  durch  diesen  gegangen,  fielen  sie  auf  ein 
so  aufgestelltes  Flintglasprisma,  dass  die  Einfallsebenc  paral- 
lel oder  senkrecht  zu  der  Polarisationsebene  der  einfallen- 
den Strahlen  stand.  Die  Oefihung  der  Thermo^ule  betrag 
kaum  0.001  M.,  d.  h.  ungefähr  ein  Zwanzigstel  der  G«" 
sammtausdehnung  des  dunkeln  Spectrums. 

Für  jede  Stellung  der  Thermosäule  überzeugte  man 
sich  Tor  dw  Einschaltung  des  Quaizes,  dass  die  Maxi- 
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malwirkung  eintrat,  wenn  der  mit  dem  Polarisator  verbun- 
dene Nonius  auf  Null  stand.  Nach  einer  Drehung  um  90^ 
war  dann  die  Wirkung  Null,  und  zwischen  beiden  Stellungen 
änderte  sie  sich  genau  nach  dem  Gesetz  von  Malus. 
Setzte  man  die  drehende  Platte  ein,  so  war  das  Azimuth, 
bei  dem  Auslöschung  eintrat,  ein  anderes,  man  bestimmte 
dann  angenähert  seinen  neuen  Werth  und  erhielt  so 
gleichfalls  angenähert  die  Grösse  D  der  Drehung  der  Po- 
larisationsebene. Hierauf  brachte  man  den  Polarisator 
-in  die  Lagen  D  +  45^  und  D  —  45®,  ermittelte  die  ihnen 
entsprechenden  Ausschläge  des  G-alTanometers,  a  und  h, 

und  erhielt  aus  der  Gleichung  cos*  x  »  ^^^^  den  Winkel 

X,  um  den  die  angenähert  bestimmte  Rotation  von  der 
Lage  D  +  45^  abweicht,  a  +  ^  muss  übrigens  stets  den- 
selben Werth  besitsen. 

Die  Versuche  bestätigen  zunächst:  dass  auch  für  die 
dunkeln  Strahlen  die  Drehung  proportional  der  Dicke  der 
Quarzplatte  ist. 

Femer  ergaben  sich  für  eine  Platte  von  1  Mm.  Dicke 
Dr^ungen  für  die  dunkeln  Wärmestrahlen,  die  in  Bezu^ 
auf  das  extreme  Roth  symmetrisch  liegen  zum: 

Gelb  Gran-gelb  Grün-bUn  Blau  Indigo-Violett  Yorgeriioktes  Violett 
6.8*  2.9«    2.08«  0.S3« 

Man  sieht  also,  dass  Ar  die  Wärmestrahlen  von  sehr 

geringer  Brechbarkeit  die  Drehung  sehr  klein  wird.  Da- 
her hat  Desains  die  Versuche  nicht  noch  weiter  im 
Spectrum  fortgeführt.  £.  W. 


XVT.    A.  Terquem.   Zur  Theorie  der  Kältemaschinen 
(C.B.LXXXIV.p.602— 604.  648—650). 

Die  Kältemaschinen,  wie  die  mit  Aether,  flüssiger 
schweflichter  Säure,  Luft  sind  als  umgekehrte  Motorma- 
schinen zu  betrachten,  da  bei  ihnen  das  angewandte  Agens 

dem  zu  erkaltenden  Körper  eine  Wärmemenge  q  entzieht 
und  auf  einen  zweiten  Körper  eine  um  die  verbrauchte 
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Arbeit  grössere,   (i  überträgt    Damit  der  theoretische 

Nutzeffect:  -tt^ —  einer  Kältemaschine  mit  Imft  den  Maii- 
Q-ff 

malwerth  erreiche,  hat  Hr.  Linde  folgenden  Kreispiocess 
angegeben,  bei  welchem  in  der  That  die  Differenz  der 
Temperaturen ,  zwischen  denen  die  absorbirte  'Würme  y 
übergeführt  wird,  ein  Minimum  ist:  1)  die  Luft  wird  unter 
Abgabe  der  Wärmemenge  Q  bei  einer  Temperatur  Tj 
längs  der  Isotherme  AB  comprimirt;  2)  sie  dehnt  sieh 
längs  der  Linie  BQ  Yon  7\  zu  einer  niedrigeren  Tempe- 
ratur übergehend,  aus,  indem  sie  einem  immer  mit  ihr 
in  Berührung  und  auf  gleicher  Temperatur  befindlichen 
Körper  die  Wärmemenge  q  entzieht;  3)  sie  comprunirt 
sich  längs  der  Adiabate  AC  und  kehrt  in  den  Anfangs- 
zustand  zurück.  Bedeutet  M  die  Wärmecapacität  des  m 
erkaltenden  Körpers,  d.  h.  das  Produet  aus  Gewicht  und 
specif.  Wänne,  C  und  c  die  specif«  Wärmen  der  Luft  bei 
constantem  Druck  und  Volumen,  so  ist  die  Differe&tul- 
und  Integralgleichung  für  ^C: 

(1)  rf<2  -  -  Mdt  - 1^  +  (2)  pv"*'  - const 

» 

Die  von  der  Luft  längs  BC  absorbirte  Wärme  ist 

M(T^—  Tq)j  und  für  den  Nutzelfect  bei  diesem  Kreispro- 
cess  ündet  man  mit  Hülfe  des  Garnot'schen  Satzes: 

2\k)g.?;;-(!ri-ro)' 

Dieser  Werth  ist  jedoch,  wie  Terquem  beweist^  md* 

der  einzige,  welcher  dem  Maximum  des  Nutzeifectes  ent- 
spricht. Wählt  man  nämlich  für  CA  anstatt  der  Adiabate 
eine  beliebige  Linie,  längs  welcher  die  Wärmemenge 
2dQ  absorbirt  wird,  so  ergibt  sich: 

g        _    To 


M  [^i  log.  ät- (2i-  2i)J  -  ^^Q+  2\J-^ 
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und  der  Nutzeöect  bei  diesem  Kreisprocess  ist  folglich  dem 
bei  dem  Lmde'schen  gleich,  wenn: 

gesetzt  wird.  Da  die  Luft  sich  hierbei  erwärmt  und  Wärme 
absorbiren  muss,  so  ist  das  positive  Vorzeichen  zu  wählen, 
woraus  aich  für  die  Linie  CA  die  Gleichung  ergibt: 

(4)  ^  ü   ^ +*  =a  const. 

Längs  der  Linie  CA  kann  die  Luft  dabei  eine  Flüssigkeit 
erkalten,  die  im  umgekehrten  Sinne  wie  sie  circulirt, 

Eür  eine  Kältemaschine  mit  Luft  erreicht  man  also 
das  Maximum  des  Nutzeffectes  bei  unendlich  yielen  Ereis- 
processen,  die  alle  aus  drei  Linien  von  der  Gleichung  (2) 
bestehen.  Für  die  Linie  AB  nämlich  ist  3/=  oo,  für  BC 
M  >  0  und  gleich  der  Wärmecapacität  des  zu  erkaltenden 
Körpers  und  fllr  CA  ist  -  üf'  <0,  und  M'{T^  -  T^) 
gleich  der  längs  CA  absorbirten  Wärmemenge. 

Diesen  Satz  wendet  der  Verf.  auf  die  Maschinen»  von 
Windhausen  und  von  Giffard  an,  bei  welchen  die  atmo- 
sphärische Luft  zuerst  in  einer  Pumpe  durch  Einspritzung 
von  kaltem  Wasser  bei  constanter  Temperatur  comprimirt 
wird,  dann  in  einer  zweiten  Pumpe  sich  ausdehnt  und  aus 
der  Maschine  ausströmt,  um  ihi*e  Kältewirkung  nach  aussen 
hervorzubringen.  Hier  ist  iW=  0,  JbT  =  C  zu  setzen.  Es 
kann  hier  jedoch  in  Wirklidikeit  niemals  der  gröeste  Nutz- 
effeet  erreielit  werden,  da  die  Luft  stossweise  ausströmt, 
sich  nur  schwierig  mit  der  Umgebung  vermengt  und  diese 
daher  nur  von  einer  weit  unter  liegenden  Temperatur 
an  abk&hlt  Um  unter  diesen  Verhältnissen  die  Maxi- 
malleistnng  zu  erhalten,  müsste  man  die  Luft  nach  der 
Durchschreit ung  von  AB  zuerst  sich  längs  einer  Adiabate 
Iiis  Tj  abkühlen,  dann  sich  und  den  betreffenden  Körper 
bis  Tq  erkalten  und  längs  einer  zweiten  Adiabate  bis  2\ 
sich  wieder  erwärmen  lassen.  Der  Nutzeffect  bei  diesem 
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Kreisprocess ,  welcher  fttr  =  in  den  Carnofscken 
übergeht»  ist  kleiner  als  bei  dem  olE>igen,  nämlidi: 

und  einen  noch  kleineren  Werth  hat  er  bei  den  geuannten 
Maschinen: 

riiog^;-(ri-ro)' 

Als  geeignetste  Benutzung  der  Eftltemaschinen  mit 

Luft  schlägt  Ter  quem  vor,  eine  Salzlösung  während  der 
Ausdehnung  der  Luft  (längs  B  C)  abzukühlen,  welche  dann 
zur  Erkaltung  anderer  Körper  ausserhalb  der  Maschine 
dienen  kann.  Auch  so  glaubt  er,  dass  die  Y ortheile  dieser 
Maschinen  vor  denen  mit  Ammoniak  z.  B.,  welche  in  ihrer 
einfachen  Construction,  in  der  Billigkeit  des  Agens,  und 
in  dem  zu  erreichenden  hohen  Kältegrade  bestehen,  nicht 
ihre  grossen  Nachtheile  werden  aufwiegen  können:  nSm- 
lich  ihre  grossen  Dimensionen,  die  daraus  entspringenden 
grossen  Widerstände  und  die  geringe  Aenderung  der  Tem- 
peraturen und  2)j,  zwischen  denen  eine  Maschine 
functioniren  kann,  £).  L. 


XVIL  J.  L.  Saret  und  Jßd,  Sarasitu  lieber  die 
Drekuiig  der  Polarüaiiontebene  durch  den  Qwn 
(0.  R.  LXXXIV.  p.  1S62— 1365). 

Die  Verfasser  haben  ihre  früheren  Untersuchungen, 
die  sich  auf  die  Strahlen  zwischen  A  und  B  bezogen  9si 
Strahlen  Ton  noch  grösserer  Brechbarkeit  ausgedehnt;  sie 

benutzten  dazu  die  Linien  des  Cadmiums,  deren  Wellen- 
längen von  Mascart  bestimmt  worden  sind.  Als  Licht- 
queQe  dienten  sehr  starke  Inductionsfionken,  die  zwischen 
zwei  Oadmiumspitzen  fibersprangen;  ihnen  sehr  nahe  wtf 
der  Spalt  eines  Spectroskopes  aufgestellt,  daran  schloss  sich 
ein  System  von  Quarzlinsen  mit  kurzer  Brennweite,  die 
das  Licht  in  ein  horizontales  Bündel  concentrirten.  In 
einer  Entfernung  ron  etwa  L5  M.  &A  dasselbe  senkrecht 
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auf  einen  Poiärisator,  dann  auf  den  drehenden  Quarz,  hinter 
dem  das  Kalkspathprisma  des  Spectroskopes  aufgestellt 
war;  dasselbe  diente  zugleich  als  Analysator.  Das  Be» 
obachtongsfemrohr  besass  eia  QuärsobjectiT  und  ein  Fluo- 
rescenz-Oeular  mit  einer  Uranglasplatte. 

Die  folgende  Tabelle  enthalt  die  mit  einer  etwa  30  Mm. 
dicken  Quarzplatte  erhaltenen  Resultate,  sie  sind  das 
Mittel  aus  20 — 120  gut  übereinstinunenden  Einzelbestim- 
mongen,  die  alle  mittelst  der  Formel  Von  Y.  y.  Lang  auf 
die  Temperatur  von  20^  reducirt  wurden.  Die  Nummern 
der  Streifen  entsprechen  den  von  Mascart  angegebenen. 
XXV  und  XXVI  sind  Streifen,  die  noch  brechbarer  sind^ 
als  der  rm  Mascart  angegebene.  Streifen  25,  den  die 
y«!l»B6r  aber  nicht  haben  wiejMhiden  kdnnen. 


Drehuu^swinkel 

der 
Streifen 

-rf-  :  

Beobachtet 

Berechnet 

Ditfereuz 

9 

360.75 

63.2680 

64.1920 

+  0.9240 

10 

846.45 

69.454 

70.517 

+  1.063 

11 

340.30 

72.448 

73.535 

+  1.087 

12 

328.75  (?) 

80.459 

79.763 

—0.696 

17 

274.34 

121.052 

123.046 

+  2.594 

18 

257.42 

143.266 

145.060 

+  1.794 

2S 

231.83 

190.402 

189.964 

-0.438 

24 

m5e 

201.803 

0 

XXV 

220.731 

XXVI 

1 

235.961 

- 

Die  einzelnen  Beobachtungen  dürften  bis  auf  1  oder 
2  Zehntel  Grad  sicher  sein.   Die  Columne  berechnet 

enthält  die  nach  der  Formel  von  Boltzmann  cp  =  -^^^^ 

^  ibW*  ^^^^'"^^^^^^^  Werthe,  wenn  man  ^  =  7.04860  und 

Cs  0.16989  aus  den  beobachteten  Drehungen  für  die 
D'lAme  nnd  dem  28.  Oadmiumstreifen  bestimmt.  Die 

letzte  Columne  enthält  die  Differenzen  zwischen  den  be- 
obachteten und  berechneten  Werthen,  die  mit  zwei  Aus- 
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nahmen  stets  positiv  sind,  so  dass  es  n&thig  ersGhemen 

dürfte,  auch  noch  ein  drittes  Glied  der  Formel  mit  zu 
berücksichtigen.  Dass  im  wesentlichen  die  Boltzmann'sclie 
Eormel  richtig  ist,  scheint  auch  aus  den  Versachen  toq 
Desains  zu  folgen,  nach  denen  für  sehr  grosse  WeUm- 
Iftngen  der  Drehungswinkel  sidi  der  Nnll  nähert. 

 ,   E.  W. 

XVIII.        Mace»    Unferfuc/iu/igen  Uber  die  künstlich  er- 
zeugte Düj^elbrechuHg  (G.ja.LXXXiy.p.lQ24— 1026> 

Herr  Mace  berichtet  Uber  Arbeiten,  die  er  zur  Fest- 
stellung der  Gesetze  der  Doppelbrechung  in  geküiiltea 
Gläsern  angestellt  hat  Dieselben  bestanden  znnächst  in 
mikrometrischen  bis  auf  mindestens  0.1  Mm.  genauen  Mes- 
sungen der  Lage  der  isochromatischen  Curren.  lieber  die 
Einrichtung  des  Mikrometers  enthält  die  vorliegende  No- 
tiz keine  genügenden  Angaben. 

In  allen  Fällen  ergab  sich  mit  grosser  Genauigkeit 
fttr  die  Wegdifferenz  der  beiden  Strahlen  ^  gemessen  auf 
Linien^  parallel  zu  den  Seiten  der  rectangulären  Platte 
das  Gesetz: 

wo  X  Ton  der  Mittellinie  der  Platte  gerechnet  ist.  Nimmt 

man  als  Einheiten  für  y  eine  halbe  Wellenlänge,  für  i 
einen  Centiraeter,  so  war  z.  B.  für  eine  quadratische  Platte 
^  =  0.0124,  Ä=  100.5,  für  eine  oblonge  ^  =  2.53,  ä=2.99. 

Mac6  glaubt  nicht,  dass  die  entoptidchen Farben  durch 
eine  regelmässige  Wirkung  der  äusseren,  zuerst  erhärteten 
Schichten  auf  die  inneren  eben  erstarrenden  hervorgebracht 
werden;  vielmehr  ergab  sich  als  Resultat  weiterer  unter 
yenchiedeilen  Bedingungen  angestellter  Experimente,  hin- 
sichtlich deren  er  freilich  nicht  einmal  eine  entfernte  An- 
deutung gibt,  die  Nichtübereiiistimiimng  der  beiden  Arten 
von  Phänomenen  (also  jedenfalls  wohl  der  Erscheinungen 
in  gekühlten  und  der  in  solchen  Giftsem,  bei  denen  auf 
irgend  welche  Art  die  yon  Neu  mann  angenommene  Be- 
action  der  äusseren  auf  die  inneren  Schichten  mechanisch 
nachgeahmt  wurde).  — 
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Das  Gegentheil,  nämlich  eine  auffallende  Analogie 
ergab  sich  bei  der  Vergleichung  der  durch  die  Härtung 
bedingten  bleibenden,  und  der  während  einer  regelmässigen 
ErwSrmung  von  aussen  her  auftretenden  temporären  Far- 
benerscheinungen. In  der  gehärteten  wie  in  der  erhitzten 
Platte  vertheilen  sich  die  Verzögerungen  in  der  nämlichen 
Weise.    Zn. 

XIX.  Jj.  (kM/eron.  Üptüeke  Untenuehung  der  Zucker^ 

krystalle  (ZS.  f.  Krystgr.  I.  p.  73—74). 

Um  die  Brechungsexponenten  des  Zuckers  zu  bestimmen^ 
wurden  aus  einem  sehr  grossen  durchsichtigen  Kry stall  zwei 
Prismen  geschnitten,  deren  brechende  Kanten  der  Symme- 
trieaxe  parallel  waren,  von  denen  aber  das  erste,  I  durch  die 
erste,  das  zweite,  II  durch  die  zweite  Mittellinie  halbirt 
wurde.  Auf  die  SohliMächen  wurden  dünne  Glasplättchen 
gekittet.  Es  ergaben  sich  fbr  die  Linien  des  Lithiums, 
Natriums  und  Thalliums: 


Prunw  I.  Breohend.  Wiokel  420.47' 


Prisma  II.  Breeh.  Winkel  540.46' 


1  Li 

Na 

Tl 

Li 

Na 

Tl 

i?  1.5686 

1.5660 

1J^675 

1.5641 

1.5695 

if   1  1.5698 

1J^716 

1^^784 

a 

1.5879 

1.5897 

1.5422 

Nehmen  wir  aus  den  beiden  Werthen  von  ß  das  Mittel, 

80  ergeben  sich  die  wahren  Axenwinkel  für  Li: 48^ 53', 
Na: 48^22',  T1.470  52'.  Beobachtet  man  die  scheinbaren 
Axenwinkel  direct  und  berechnet  mit  Hülfe  von  ß  die 
wahren,  so  werden  sie  fOr  Li: 47^ 56',  Na:48<>,  T1.480  8'. 

Zu  beachten  ist^  dass  die  Reihenfolge  der  Axenwinkel 
iur  die  verschiedenen  Farben  in  den  beiden  Reihen  gerade 
<lie  umgekehrte  ist  £s  erklärt  sich  dies  aus  der  Ungenauig- 
keit  der  Brechungsezponenten,  die  nur  bis  auf  die  dritte 
Dedmale  richtig  sein  können;  demnach  durften  die  letzteren 
Zahlen  die  richtigeren  sein.  Es  ist  daher  q  <  v  und  die 
Dispersion  der  optischen  Axen  sehr  klein;  die  Dispersion 
der  Mittellinien  ist,  wie  sich  aus  der  Betrachtung  der 
Hyperbeln  der  beiden  Bingsysteme  im  Interferenzbild  er- 
gab, fast  Null.  E.  W. 
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XX.  Am  Arzrun/L  Ueber  de»  Einßu»»  der  Temperatw 
ßitf  die  Breehu9^$exponenten  der  naiüriieke»  Sähe  ia 
Baryumj  Strontium  und  Kei  (ZS«  f.  Erystgr.  I.  p.  165—192). 

Die  einzigeii  Bestinunnngen  über  Aendenmgen  der  Fort- 
pflanznngsgesehwindigkeit  des  Lichtes  in  Krystallen^  rflbren 

von  Rudbergj  Fizeaii  und  Van  der  Willigen  her  und 
beziehen  sich  nur  auf  Kalkspath,  Quarz  und  Arragooit 
Arzrnni  bat  seine  Versuche  «n  drei  anderen  Subst^mien, 
Baryt,  Goelestin  nnd  Anglesit  angestellt,  die  beson- 
ders grosse  Aenderungen  der  Brechungsexponenten  nach 
den  vonDescloiseaux  beoba  chteten  starken  Aenderungen  , 
der  Winkel  der  optischen  Axen  erwarten  liess^  Das 
benutzte  Instrument  und  der  Erwärmungsapparat  sind  in 
(Groth,  Physikal. Krystallogr.  p.  464u.f.  beschrieben).  Die 
Winkel  der  Prismen  wurden  bei  jeder  Temperatur  von 
neuem  bestimmt,  und  stets  "wurde  auf  das  Minimum  der 
Ablenkung  eingestellt.  Als  Lichtquelle  diente  die  Natrium-  i 
flamme  und  die  Wasserstofflinien  C  und  F,  Die  Beobach- 
tungstemperaturen waren  20",  50",  75^,  100",  150",  200^,  und  1 
es  wurden  stets  erst  dann  die  Messungen  angestellt,  wenn 
die  Temperaturen  längere  Zeit  eonstant  geblieben  waren. 
Versuche  bei  auf-  und  absteigenden  Temperaturen  zeigten, 
dass  weder  die  Krystallwinkel  noch  die  Grösse  der  Ab- 
lenkung permanente  Aenderungen  erfahren  hatten. 

Aus  jeder  Substanz  wurden  drei  Prismen  geschhffen, 
deren  brechende  Kanten  je  einer  der  Elastidtiltsazen  pa- 
rallel waren.  Der  brechende  Winkel  betrug  bei  den  Baryt- 
und  Coelestinprismen  56^  bei  den  Anglesitprismen  44^ 
Die  Winkel  der  optischen  Axen  wrden  an  passend  ge- 
schliffenen Platten  gemessen,  da  die  aus  den  Brechiugs- 
exponenten  berechneten  nicht  sehr  genaue  Werthe  ergeben 
können.  Die  Benennung  der  Flächen  ist  derart,  dass  die 
drei  isomorphen  Verbindungen  so  aufgestellt  sind,  dass  die 
vollkommensten  Spaltbarkeiten  der  Basis  (001)  und  dem 
iMsma  (110),  die  weniger  vollkommenen  dem  Brachypi- 
nakoid  (010)  entsprechen;  als  primäre  Pyramide  wurde  die 
gewählt,  die  eine  doppelt  so  grosse  Verticalaxe  besitzt,  als 
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da8  beim  Baryt  und  Coelestin  am  stärksteti  entwickelte 
Makrodoma  (102).  Es  ist  dann  bei  den  obigen  drei  Sub- 
stanzen das  Verhältniss  der  Axen  a:b:c  beim  Baryt 
0.7022:1:1.2416,  beim  Coelestin  0.76964:1:1.25506,  beim 
Anglesit  0.78516: 1 :  L289S9.  Die  Ebene  der  optischen  Axen 
ist  (010),  die  erste  Mittellinie  nnJ  Axe  der  kleinsten  Elasti- 
cität  ö,  die  Dispersion  o  <  y. 

Die  erste  der  folgenden  Tabellen  enthält  in  der  ersten 
Oolamne  die  Fraonhofer'schen  Linien,  auf  die  sich  die 
einzelnen  Messungen  beziehen,  unter  t  die  Temperaturen, 
unter  y  die  Mittel  der  an  den  einzelnen  Prismen  für 

sie  beobachteten  Werthe.  Die  zweite  Tabelle  gibt  erstens 
die  Winkel  der,  optischen  Axen  2  berechnet  aus  directen 
Beobachtungen  e  und  b'  fftr  dieselben  an  je  zwei  Platten. 
Für  den  Baryt  war  die  eine  Platte  senkrecbt  zur  ersten 
Mittellinie  geschliffen,  die  zweite  Platte  war  von  der  natür- 
Men  Fläche  102  begrenzt.  Beim  Coelestin  war  die  Nor- 
male der  ersten  gegen  die  erste  Mittellinie  um  ll^/s'  ge- 
neigt, bei  der  zweiten  waren  die  Flächen  parallel  (102). 
Beim  Anglesit  war  die  eine  Platte  parallel  (102),  die  Nor- 
male der  anderen  war  um  22^  14V|'  gegen  die  Ton  (100) 
geneigt  Zugleich  sind  nodi  die  Winkel  der  optischen 
Axen,  wie  sie  sich  aus  a^ß,y  berechnen  lassen,  angeführt,  sie 
stimmen,  wie  zu  erwarten,  mit  den  ersten  nur  massig  überein. 

Für  Coelestin  ergaben  sich  bei  16°  die  Winkel  der 
optischen  Axen  £Ür  Lithium-,  Natrium-  und  Thallium-Licht 
ai  2  E  Li  =  87«  2',  2  E  Na  =  88<»  38',  2  B  Tl  -  89<>  SSVj'. 

Aus  den  Zahlen  ergibt  sich,  dass  die  Brechungs- 
exponenten für  alle  drei  Körper  und  für  alle  drei  Far- 
ben mit  zunehmender  Temperatur  abnehmen,  wie  dies, 
mit  Ausnahme  des  Ealkspaths,  auch  für  die  übrigen  kry- 
>tallinisclien  Substanzen  der  Fall  ist.  Die  Al)nahme  ist 
jedoch  bei  demselben  Körper  für  die  verschiedenen  Strah- 
len Terschieden  und  nicht  direct  der  Temperatur  pro- 
portional; femer  erftbrtfÜrdieAichtung  der  kleinsten,  mitt- 
leren und  grössten  Lichtgeschwindigkeit  dies  selbst  den 
resp.  grössten,  kleinsten  und  einen  mittleren  Zuwachs,  so 
dass  sich  also  die  kleinste  Lichtgeschwindigkeit  der  mitt- 
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leren  nähert,  dagegen  sich  die  grösste  von  ihr  um  einen 
geringeren  Betrag  entfernt.  Die  Doppelbrechung  nimmt 
demnach  mit  der  Temperatur  ab.  Dass  die  Abnahme  des 
Brechungsexponenten  mit  der  Temperatur  am  rothen  Ende 
des  Spectrums  am  stärksten  ist,  zeigt  sich  am  deutlichsten 
beim  Anglesit,  hei  dem  also  mit  steigender  Temperatur 
der  Brechungsexponent  abnimmt,  die  Dispersion  aber 
wächst,  in  geringerem  Grade  findet  dasselbe  bei  u  und  ß 
beim  Baryt  statt,  ein  entgegengesetztes  Verhalten  zeigt 
sich  für  u  beim  Ooelestin,  da  aber  y  beim  Baryt  und  ß  und 
y  beim  Ooelestin  schwankende  Besultate  liefern,  so  ist  es 
noch  nicht  m5glich|  weitere  Schlüsse  zu  ziehen. 

IHe  optischen  Aenderungen  der  Eigenschaften  ver- 
laufen demnach  bei  den  drei  isomorphen  Krystallen  nahezu 
analog.  Die  Unterschiede  der  Ausdehnungscoefficienten 
derselben  nach  drei  zu  einander  senkrechten  Bichtungen  er- 
geben sich  unmittelbar  aus  den  Aenderungen  der  Prismen- 
winkel. Es  ergibt  sich  dann,  wenn  a,  €  die  Richtung  der 
grössten,  mittleren  und  kleinsten  Lichtgeschwindigkeit 
bezeichnet y  für  den  Sinn  der  Ausdehnung,  durch  die 
Wärme  bei: 

Baryt  b  >  a  >  c,  Ooelestin  b  =  c  >  a,  Anglesit  c  >  (a  =  b). 

Eine  einfache  Beziehung  zwischen  der  Lichtgeschwin- 
digkeit und  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme  besteht 
demnach  nicht;  zu  genaueren  Vergleichungen  müsste  man 

aber  die  absoluten  Ausdehnungscoefficienten  kennen,  die 
aber  leider  noch  nicht  bestimmt  sind.  Eür  die  mittleren 
fand  Eizeau  für  die  Temperatur  fOr  40^  ß-^a^,  und 

dessen  Aenderung  ^  für: 

Baryt      a  =  0.00001806        =  0.95 

Ooelestin  «  =  0.00001754     „  «1.15 
Anglesit  <r »  0.00002194     „  2.07. 

Hieraus  liessen  sich  mit  Hülfe  der  durch  die  Aenderungen 

der  Prismenwinkel  bestimmten  relativen  wohl  die  absoluten 
berechnen,  freilich  nur  mit  geringer  Grenauigkeit.  Fizeau 
wird  übrigens  bald  directe  Messungen  mittheilen.   E.  W. 

26* 
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XXI.    C\  Bodewig,    lieber  die  KrystaUe  det  Biace- 
tylpkenolphtalein  (ZS.  f.  Krystgr.  1.  p.  72). 

Der  genannte  Körper  ( (Cg  Hg  0)2  wurde  von 
A.  Baeyer  (Ber.  d.  cliem.  Ges.  IX.  p.  1232)  dargestellt. 
Er  krystaUisirt  tetragonal  (a :  c  »  1 : 1.3593).  Die  Krystalle 
drehen  theils  positiv,  theils  negativ.  Zwei  links  drehende 
1.340  Mm.  und  1.5055  Mm.  dicke  Platten  ergaben  für  iMm. 
Dicke  eine  Drehung  für  die  Lithiumplatte  von  17.3°  und 
17.P,  für  die  Natriumlinie  von  19.7°  und  19.7Vfür  die  Thal- 
linmlinie  von  24.0^  und  23.8^  E.  W. 


XXII.    Jos.  Tiunnsfm.    Venueke  über  CetUact^ 
trMiät  xwiicken  Niehtieiiern  (PhiL  Mag.  (5)  in.  p.  389 

—392). 

Die  in  dem  Universitätslaboratoriom  zu  Manchester 
ausgef&hrten  Experimente  beziehen  sich  anf  denVolta'sGben 

Fundamentalversuch  zwischen  Isolatoren.  Eine  halb  m 
Glas,  halb  aus  Wachs  (resp.  aus  anderen  Substanzen)  be- 
stehende Platte  wird  horizontal  anf  ausgespannte  Seides- 
fäden  gelegt  üeber  der  Trennungsfläche  der  beiden  Sub- 
stanzen schwebt  die  eine  H&lfte  einer  an  einem  verticakfl 
Seidenfaden  aufgehängten  und  mit  einem  kleinen  Spiegel 
versehenen  Aluminiumnadel.  Wurde  dieselbe  4-  oder  - 
geladen,  so  zeigte  sie  einen  Ausschlag  nach  der  einen  oder 
nach  der  anderen  Seite,  und  daraus  ergab  sich,  dass  QHm» 
+  war  gegen  Wachs,  Harz,  Paraffin  und  Schwefel,  Letz- 
terer —  gegen  Zink  und  Vulkanit. 

Um  die  zufälligen  Electricit&tsreste  zu  ehminiren, 
welche  auf  der  Platte  durch  Berührung  etc.  bei  der  Auf- 
stellung vorhanden  sein  konnten,  wurde  das  Experiment 
mindestens  einen  Tag,  oft  auch  erst  eine  Woche  nach  der 
letzteren  vorgenommen. 

Ein  anderer  Versuch,  bei  welchem  in  einem  Thom- 
son'schen  Quadrantenelectrometer  eine  halb  aus  Glas,  halb 
aus  Siegellack  bestehende  Nadel  angewendet  wurde,  zeigte 
in  ähnlicher  Weise  10  Tage  nach  der  Aufstellung  die 
Glashälfte  4-,  die  Siegellackhälfte  —  geladen. 
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Eine  Vergleichung  mit  dem  Verhalten  der  Metalle 
unter  ähnlichen  Umständen,  sowie  quantitative  Bestim- 
mangen  sind  nicht  gegeben,  jedoch  stellt  der  Verfasser  so- 
wohl Letztere,  als  auch  die  Ausdehnung  der  Versuche  auf 
weitere  Substanzen  in  Aussicht.  \\r, 


XXTTT.  Clarey  Lea.  üeber  die  pkoioehemi$eke  Empjind- 
iickkeit  venchiedener  Silberiahe  (Sill.  J.(3)XIII.p.369 

bis  371). 

Der  Verfasser  unterscheidet  drei  Arten,  wie  sich  die 
Verftnderung,  welche  Silbersalze  durch  Belichtung  erleiden, 
erkennen  lässt:  1)  eine  Schwärzung  wie  beim  Chlorsilber, 
2)  eine  Modilication  der  Oberfläche,  die  diese  befähigt, 
einen  metallischen  Silbernieder  schlag,  der  sich  aus  einer 
YerstärkuDgsflüssigkeit  abscheidet,  vorzugsweise  an  den 
belicfateten  Stellen  zu  begünstigen,  oder  8)  die  Aufiiahine 
eines  latenten  Bildes,  das  sichtbar  wird  durch  Behandlung 
mit  Alkalien  und  reducirenden  Agentien,  bei  gänzlicher 
Abwesenheit  von  Silbemitrat 

Die  Empfindlichkeit  in  dieser  letztgenannten  Hinsicht 
hat  Lea  bei  einer  Reihe  von  schwerlöslichen  Silbersalzen 
untersucht.  Dieselben  wurden  auf  Papier  niedergeschlagen, 
getrocknet  und  nach  der  kurze  Zeit  dauernden  Exposition 
mit  einer  schwachen  Lösung  von  Pyrogalluss&ure  und  Am* 
moniumcarbonat  und  Bromkalium  behandelt.  Alle  stan- 
Jen  an  Empfindlichkeit  dem  Bromsilber  nach;  am  nächsten 
kam  demselben  Cyanplatinsilber.  Arsenigsaures  Silber- 
oxyd zeigte  ein  ziemlich  kräftiges,  citronsaures  und  wein- 
saiures  Silber,  sowie  das  Antimontartrat  und  das  knallsaure 
und  salpetrigsaure  Salz  ein  schwächeres  Bild.  Ganz  schwach 
war  der  Lichteindruck  bei  schleimsaurem,  pyrophosj)hor- 
danrem,  hippursaurem  und  Bhodan-Silber.  Kein  latentes 
Bild  entwickelte  salicyl-,  valerian-,  bemstein-,  phosphor-, 
metaphosphor-,  wolfram-,  chrom-,  kohlen-  und  oxalsaures 
Silber,  sowie  das  Ferrocyanid  und  Nitroprussid. 

Behandlung  mit  Tannin  steigerte  l^ei  keiner  der  un- 
tersuchten Verbindungen  die  Empfindlichkeit  Zn. 
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XXIV.   C.  Christiansen.  Magnetische  Untenuchun^eR 
(Yidensk.  Sehk.  Skr.  (5)  XI.  p.  277—305.  [dftnisch]). 

Der  A'erfassser  bestimmt  einmal  den  magnetischen 
Endzustand  eines  langen  Eisenstabes ,  auf  den  an  einer 
eiiKzigen  Stelle,  sei  es  in  der  Mitte,  sei  es  am  Ende,  eine 
magnetisirende  Kraft  (ein  durch  eine  aufgeschobene  Spi- 
rale gehender  galTanischer  Strom)  wirkt,  andererseits  aber 
auch  den  zeitlichen  Verlauf  der  Magnetisirung  an  den  ein- 
zelnen Stellen.  Zu  den  Hauptversuchen  diente  eine  cv- 
lindrische  6  M.  lange ,  19  Mm.  dicke  Eisenstange,  die  als 
unendlich  lang  betrachtet  werden  konnte,  indem  die  Resul- 
tate so  lange  von  der  Lage  der  Magnetisirungsspirale  un- 
abhängig waren,  als  diese  3 — 4'  vom  Ende  entfernt  war. 
Um  das  magnetische  Moment  zu  bestimmen,  wurde  der 
Stab  zunächst  durch  aofBinanderfoIgeiide  Ströme  magne- 
tisirt  und  entmagnetisirt,  da  sich,  wie  bekannt,  erst  daon 
constante  Resultate  ergeben.  Dann  wurde  der  magneti- 
sirende Strom  geschlossen  imd  plötzlich  umgekehrt.  Der 
in  einer  auf  die  yerschiedenen  Stellen  des  Stftbes  ange- 
schobenen Spirale  inducirte  Strom  entspridit  Am.  dop- 
pelten vorhandenen  Momente. 

Die  Messungen  wurden  zunächst  für  den  Eall  ange- 
stellt, dass  sich  die  Magnetisirnngsspirale  in  der  Mitte  des 
Stabes  befjsnd  und  dabei  die  Induetionsspirale  an  Stellei 
gebracht,  die  x«b200,  400  etc.  Mm.  von  derselben  entfernt 
waren.  Dabei  bestätigte  sich  nicht  für  die  Inductions- 
ströme  i  das  Gesetz  i  =  q-"",  wo  q  eine  Constante  ist.  Es 
ergab  sich  z.  B.  bei  einer  Versuchsreihe: 

jr  =  200    400    600    800    1000    1200    1400    1600  180Ö 
1.29  1.29  1.30    1.32     1.33     L38    1.48  1.62 

q  zeigt  also  in  einigem  Abstand  von  der  Magnetisirungs- 
spirale  ein  Minimum. 

Stellt  man  die  Beziehung  zwischen  i  und  x  gn^hisch 
dar,  so  sieht  man,  wie  das  i  entsprechende  magnetische 

Moment  mit  wachsendem  x  zunächst  schnell  abnimmt  und 
sich  dann  asymptotisch  der  Abscissenaxe  nähert 

Es  sei  eine  unendlich  lauge  Eisenstange  mit  dem  kreis- 
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üSimigen  Querschnitt  Tom  Badius  R  gegeben,  die  diurcli 
einen  zu  ihr  senkrechten  und  mit  ihr  concentrischen  Kreis- 
strom vom  Eadius  und  der  Intensität  s  magnetisirt 
wird;  dann  ist  unter  der  VoranasetKimg,  dass  das  magne* 
tische  Moment  in  einem  Punkte  proportional  der  dort 
wirkenden  Kraft  ist,  nach  Lorenz  das  Moment  der 
Yolomeneinheit  im  Abstand  x  von  der  Stromesebene: 

—  ^«     f  wenn  a  und  a      kleine  Grössen  sind;  dabei 

ist  2^  ^  a^  wo  k  die  Magnetisirungsconstante  bedeutet. 

Hiernach  nimmt  das  Moment  mit  der  Entfernung  ab.  Um 
aber  die  Resultate  der  Beobachtung  mit  der  obigen  Formel 
in  Fanklang  zu  bringen,  müsste  man  annehmen,  dass  die 
Magnetisirungsconstante  Tariabel  ist  (was  ja  auch  andere 

Versuche  lehren). 

Femer  behfilt  beim  Oefinen  des  magnetisirenden  Stro- 
me s  das  Eisen  stets  einen  gewissen  permanenten  Magne- 
tismus bei.  Versuche  zeigten,  dass,  wenn  die  Magneti- 
sirungsspirale  S  sich  in  der  Mitte  befand ,  die  längste 
Stange  auch  den  grössten  permanenten  Magnetismus  bei- 
behielt, sowohl  absolut,  als  auch  relativ  im  Verhältniss  zum 
Gesammtmagnetismus.  Dasselbe  ergab  sich,  wenn  S  sich 
am  Ende  A  der  Eisenstange  befand;  dabei  war  der  per- 
nuinente  Magnetismus  am  Ende  selbst  fast  NulL  Ftir  die 
anderen  Stellen  zeigte  derselbe  je  nach  der  L&nge  der  Stange 
in  grösserer  oder  kleinerer  Entfernung  vom  Ende  A  ein 
Maximum.  Doch  kann  man  nicht  aus  dem  Gesammtmo- 
ment  auf  das  permanente  einen  Schluss  ziehen. 

Mit  der  Stromstärke  nimmt  der  permanente  Magne- 
tismus absolut  zu,  im  Verhältniss  zum  ursprünglichen 
Magnetismus  aber  ab.  Daher  wird  eine  Eisenstange,  die 
ftidi  gegen  eine  schwach  magnetisirende  Kraft  wie  eine 

unendlich  lange  verhält,  dies  nicht  mehr  bei  stärkeren  thun. 

Femer  hat  der  Verf.  den  zeitlichen  Verlauf  der  Magne- 
tisirung  bestimmt,  indem  er  den  Inductionsstrom  eine  be- 
stimmte durch  das  Fallen  des  Gewichtes  der  Atwood'schen 
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Fallmascliine  gegebene  Zeit  Yor  oder  naoh  dem  Magneti* 

sirungsstrom  schloss. 

Beim  Schluss  des  letzteren  wird  an  der  unmittelbar 
unter  ihm  befindlichen  Stelle  fast  momentan  derEndzustsnd 
erreicht;  entferntere  Stellen  brauchen  aber  dazii  längere 

Zeit,  so  dass  es  bei  sehr  laugen  Stangen  Tage  dauern 
kann,  bis  derselbe  erreicht  ist. 

Die  Intensität  des  Inductionsstromes  nimmt  mit  der  Zeit 
zu,  die  zwischen  dem  SchMessen  und  Oefinen  des  magne- 
tisirenden  Stromes  verstreicht.  Vergleicht  man  die  Ter- 
theilung  des  temporären  Magnetismus  zu  irgend  einer  Zeit 
mit  seiner  endlichen,  so  sind  dieselben  sehr  ähnhch;  doch 
nimmt  im  Anfang  der  Magnetismus  sehr  viel  schneller  mit 
der  Entfernung  ab,  als  später.  So  ist  z.  B.  nach  0.065 
cunden  in  einem  Abstand  von  200  Mm.  von  der  Mitte 
dreimal  so  gross  als  in  einem  solchen  von  400  Mm.;  ist  der 
endliche  Zustand  eingetreten,  so  ist  er  dort  nicht  g«ni 
zweimal  so  gross. 

Diese  Vergleichung  lässt  sich  noch  besser  durclitühreiL 
wenn  man  bestimmt,  einen  wie  grossen  Bruchtheil  de^ 
endlichen  Magnetismus  der  zu  irgend  einer  Zeit  Torbuh 
dene  beträgt  und  diesen  graphisch  als  Function  der  Zeit 
darstellt.  Man  sieht  dann,  wie  die  Curven  zunächst  lang- 
sam, dann  schnell  steigen,  um  sich  endlich  asymptotisch 
dem  dem  Endzustände  entsprechenden  Maximum  zu  nähen. 
Es  hätte  so  die  Curve  einen  Inflexionspunkt,  dem  eio 
Maximum  der  Inductionsströme  entsj)richt. 

Diese  Resultate  bestätigten  sich  für  verschieden  starke 
magnetisirende  Ströme  und  verschieden  lange  Stangen  imii 
waren  qualitativ  davon  unabhängig,  ob  die  magnetisireiMld 
Spirale  sich  in  der  Mitte  oder  am  Ende  der  Stange  befand. 

Beim  Verschwinden  des  temporären  Magnetismus  er- 
gatien  sich  im  wesentlichen  dieselben  Kesultate;  auch  hier 
tritt  ein  maximaler  Inductionsstrom  .auf. 

Magnetisiren  wir  in  der  That  eine  Eisenstange  urni 
entmagnetisiren  dann  dieselbe  durch  einen  entgegengesetzten 
Strom  von  gleicher  Stärke,  so  bleiben  im  wesentlichen  die 
Verhältnisse  dieselben,  nur  dass  in  letzterem  Falle  nicht 
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der  neutrale  Zustand  wieder  hergestellt  wird^  sondern  die 
Stange  entgegengesetzt  magnetisirt  wird.   Stellt  man  die 

bei  dem  Magnetisiren  und  Entmagnetisiren  auftretenden 
Inductionsströme  als  Function  der  Zeit  graphisch  dar^  so 
steigen  in  ersterem  Falle  die  Curven  steilei^  an  als  in  letz- 
terem. Es  erklärt  sich  dies  eben  daraus,  dass  beim  Magne- 
tisiren nur  der  permanente,  beim  Entmagnetisiren  auch 
der  temporäre  MAguetis^us  vorhaudexi  war.  ^)  jq. 


XXY.    C.  JET.  C.  Qrimeis.   Ueber  die  IdchtahiorpHan 
nack  der  Tkewrie  mm'Mmxweff  (Verslagen  en  MedMeelingen 

d.  Kong.  Ak.  van  Wetenschappen  te  Amsterdam.  Naturwiss. 
Abth.  (2)  X.  p.  371—383). 

Der  Verfasser  hat  im  Anschluss  an  die  wenigen  Be- 
trachtungen Maxwell's  über  den  Zusammenhang  der 
starken  Lichtabsorption  in  Metallen  und  deren  guter  Lei- 
tungsfiUiigkeit  für  die  Electricit&t  denselben  theoretisch 
weiter  yerfolgt. 

Es  bewege  sich  eine  ebene  electrische  Welle  in  einem 
Körper  in  der  Kichtung  der  x-Axe  mit  einer  Greschwin- 
digkeit  Kund  einer  Amplitude  A..-  Die  Schwingungen  er- 
folgen dann  parallel  der  y;zr-Ebene  und  seien  parallel  der 
r-Axe;  K  und  ^  seien  die  specifischen  Inductionsvermögen 
des  Körpers  für  die  Electricität  und  den  Magnetismus, 
seine  Leitungsiähigkeit  sei  (7,  k  die  Wellenlänge,  femer  sei 

der  Kürze  wegen  ä  =      //  das  electromagnetische  Mo- 

ment  nach  der  z-Axe,  Bezeichnet  w  die  Stromstärkei  so 
ist  nach  Maxwell  (Treat.  onElectr.  and  Magnet.  IL  p.d94), 
wenn  man  noch  fiK  =  a\  27t(xC^b^  setzt: 

daß^^  AP^^^^  dt' 

1)  Ein  Theil  der  obigen  Resnltate  dürfte  schon  durch  die  Ver- 
suche früherer  Physiker  und  in  neuerer  Zeit  besonders  durch  die  von 
Beetz,  Jftmin,  Donati  und  Poloui,  Ifelici,  Trevd.u.  a.  festge- 
atellt  sein.  £.  W. 


OeAttgt  dieeer  Q-leichang  eine  periodische  EnnGtion 
der  Zeit:  • 

so  folgt  daraus:  p  «  bW,  « 
80  dass: 

jy«  eos*(«-  Vi). 

Berechnen  wir  nun  die  Energie,  die  die  Einhat  des 
Volnmens  nnseres  Körpers  infolge  der  obigen  Schwing- 
ungen enthält,  aus  den  allgemeinen  Formeln  Maxwell'« 
(1.  c.  art.  638),  so  ergibt  sich,  da  die  dort  auftretenden 
Grössen  Q,  i^und  G  bei  Schwingungen  parailol  der^-Axe 
Null  sind,  während  H  nnr  ein  Function  von  x^u^t  ist: 

und  die  dectrostatische  potentielle  Energie  M  und  die  eleo> 

tromagnetische  actuelle  Energie  T  werden: 

^     %n\dt  )  9nft  [dx )' 

Eür  unseren  Werth  von  H  ist: 

Bei  Isolatoren  ist  0,  also  »  0,  s  so  dass 
dann: 

dann  sind  stets  beide  Energien  in  gleicher  Menge  Tor- 
handen. 

fiei  einem  Leiter  ist  dagegen: 


dx 


oder: 

.1    fdHy     £  (dH\2       1    ih*  [JHy-2p  rjdE  ^ 
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oder  wenn  wir  das  letzte  Glied  rechts,  das  stets  positiv 
ist,  mit  A  bezeichnen: 

£b  ist  ako  stets  T  grösser  als  M. 

üm  für  unseren  Fall  T,  E  nnd  A  und  die  Summe  bei- 
der Energien  (T4-^=  JV)  zu  berechnen,  beachten  wir, 
dass  sie  periodische  Functionen  von  t  mit  der  Periode  t 
nnd.  Wir  setzen  daher  die  Qvdsse  €—»^^ü  und  bilden 
ihren  Mittelwerth,  indem  wir  von  0  bis  r  -integriren  und 
durch  r  dividiren;  es  wird  dann,  wenn  wir  der  Kürze  wegen 

Är2  1 

=  —  setzen: 


Die  Differenz  J  zwischen  T  und  E  muss  wohl  dem 
Auftreten  von  Strömen  in  dem  Zwischenstoff  zugeschrieben 
werden.  Betrachten  wir  die  OrenafäUel 

I.  Der  Körper  ist  ein  voDkommener  Isolator,  dann  ist 

CxrO,  Z»  =  ;?  =  0,  £7=1,  also: 

II.  Besteht  keine  electrische  Polarisatioti,  so  ist: 
und  es  ist: 

Bührt  dann  A  von  electrischen  Strönm  her,  so  er- 
gibt sich,  dass  während  von  Isolatoren  alles  Licht  durch- 
gelassen wird,  dies  von  vollkommenen  Leitern  ganz  ab- 
sorbirt,  und  der  gesammte  Yorrath  von  Energie  in  elec- 
trische Ströme  verwandelt  wird. 

Im  allgemeinen  Fall,  und  wenn  wir  die  Energie  des 
Lichtes,  d.  h.  die  der  electrischen  Schwingungen  mit  L, 
die  des  electrischen  Stromes  mit  S  bezeichnen,  wird: 
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Da  in  den  Ausdrücken  für  beide  Energien  der  Factor 

=  e"^^'  —  e  -^"^^  auftritt,  so  Aehmen  beide  Energien 
förtwährend  ab. 

Bezeichnen  wir  den  L  entsprechenden  Energieverlust 
(Verringerung  der  Polarisation)  mit  ^j,  den  S  entsprechen- 
den (der  vom  Strom  herrührt)  mit  so  ist  der  gesammte 
Energieverluist: 

Setzen  wir  der  Kürze  wegen  1—  U'*^2px  —  2p^x^ . . , 
so  ist: 

Es  wird  dalier  bei  Leitern,  bei  denen  p  =  k  ist,  =  0, 
und  bei  Nichtleitern,  bei  denen    s  0  ist: 

=     =  0. 

Für  kleine  Werthe  tod  «  sind  und  ^  nahezu  s 
proportional.   Die  di  und      entspreohenden  Verluste  der 

electrischen  Energie  sind  wahrscheinlich  die  Folge  von 
Wärmeentwickelung,  die  demnach  stets,  ^mit  Ausnahme 
der  vollkommenen  Isolatoren,  die  electrische  Polarisation 
begleiten  mftsste. 

Aus  unseren  F^ormeln  folgt  noch,  dass.  während  die 
Lichtenergie  für  Schwingungen  mit  grosser  Wellenlänge  y 
kleiner  wird,  und  die  Energie  die  wegen  des  Auftretens 
der  StrOme  ihr  oon^ilemeiitär  ist,  die^e  letztere  .um  so 
kleiner  wird  je  grösser  X  ist. 

Da  der  Energieverlust  proportional  der  Gesammt- 
Energie  ist,  so  folgt,  dass  für  den  Verlust  von  L  und  S  die 
gleichen  G-esetze  gelten. 

Betraditen  wir  jetzt  den  Ausdruck: 

so  sehen  wir,  dass,  wenn  b  klein,  wie  es  bei  schlechten  Lei« 

tern  der  Fall  ist,  ^  mit  zunehmendem  l  wächst,  doch  ist 
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der  absolute  Werth  klein,  so  dass  bei  ihnen  die  Licht- 
energie  und  ihre  Aenderung  nahezu  unabhängig  von  der 
Wellenlänge  ist. 

Bei  Körpern,  bei  denen  die  Polarieati<m  klein  ist, 

wird       nahezu     1,  auch  dann  sind  L  und  S  unabhängig 

Ton  der  Wellenlänge,  und  L  ist  nahezu  XuU. 

Betrachten  wir  zum  Schluss  das  Yerhältniss  r  des  , 
durchgelassenen  Lichtes  zum  auiUallenden  bei  einer  Platte;, 
deren  Dicke  » /  ist    Die  Amplitude  ist  im  Abstand  / 
AU^Ae"^^  und  es  wird: 

oder :  — 

  • 

Bei  ToUkommenen  Nichtleitern,  bei  denen  h^O  ist, 

wird  r  =  l,  also  alles  Liclit  durchgelassen;  bei  vollkommenen 
Leitern,  wo  a  =  0  ist,  wird  alles  absorbirt.  Ersetzen  wir 
Yü  r  Oj  b^h^p  durch  ihre  Werthe,  so  erhalten  mr  für  die 
Beziehung  zwischen  der  Absorption  und  den  Grössen 

Kfi  CA: 

Bei  Isolatoren  jnfisste  r.  unabhängig  Ton  der  Wellen- 
länge sein,  bei  anderen  Körpern  nimmt  rnnter  sonst  gleichen ' 

Umständen  mit  der  Wellenlänge  zu. 


XXVI.   J.  A,  Flemhuj.   Mahnet oinduction  in  Flüssig' 
keilen  und  Gasen  (ProcHoy.  SocXXVLp.  40 — 43). 

Durch  eine  200  Ctm.  lange,  2  Ctm.  weite,  zwischen 
die  Halbanker  eines  starken  Electromagnetes  gestellte  ver- 
ticale  ölasröhre,  an  deren  Enden  Platinelectroden  ange- 
bracht waren,  wurde  ein  Strom  von  yerd&nnter  Schwefel- 
säure geleitet.  Die  Elect roden  waren  mit  einem  Galr»- 
nometer  verbunden.  Es  zeigte  sich  ein  Strom,  der  die 
Nadel  des  letzteren  zuerst  auf  10—15^  ablenkte  und  die 
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Electroden  polarisirte.  War  der  magnetisirende  Strom  ge- 
dfihet,  80  zeigte  sieh  kein  Strom  in  der  FlOssigkeit  —  In 
ein  weites  Becken  wurden  am  Bande  flache  ThonzeUen, 

in  der  Mitte  eine  cylindrische  gestellt,  die  Kupferelectro- 
den  in  Kupfervitriollösung  enthielten.  Das  Becken  war 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  und  auf  einen  Pol 
des  Electromagnetes  gestelli  Wurde  die  yerdünnte  Säure 
in  Rotation  versetzt,  so  zeigte  das  mit  den  Kupferelectro- 
den  verbundene  Galvanometer  einen  indncirten  Strom  an* 
Femer  wurden  die  schon  bekannten  Inductionserschei- 
nungen  in  Kautschnkröhren»  die  mit  FMsdgkeiten  geföIH 
sind,  wiederholt  beobachtet  (vgl.  Wied.  G-alv.  (2)  IL  §  701), 
sowie  gezeigt,  dass  die  Schwingungen  einer  Magnetnadel 
über  den  Flüssigkeiten  ebenso  wie  die  einer  Messingnadel 
gedämpft  werden,  also  keine  Indnctionsströme  hierbei  ein- 
*  wirken  (wegen  der  schlechten  Leitungsfähigkeit).  Endlich 
wurden  die  in  den  Meeresströmungen  durch  den  Erdmagne- 
tismus inducirten  electromo torischen  Kräfte  berechnet 
Sie  sind  relativ  sehr  gering  (z.  B,  im  Golfstrom  8.6^  im 
Aeqnatorialstrom  10  Volts),  also  kaum  durch  abg^dtete 
Ströme  mittelst  eingesenkter  Metallplatten  nachzuweisen. 

G.  W. 


.  XXVII.  J.  m  GladsUme  und  AI  fr.  Tribe.  E/ectro- 
Ifßtüeke  Leitung  arganüeker  Verkmdmitgen  (Froc.  £oy. 
SoG.XXVLp.  2—4). 

In  ein  unten  geschlossenes,  vertical  gestelltes  Glas- 
rohr  von  5  Mm.  Weite  waren  unten  zwei  yerticale,  1  Mm. 
von  einander  abstehende  Flatindrähte  als  Electroden  an- 
geschmolzen. Das  Eohr  wurde  mit  den  Substanzen  gefüllt, 
und  ein  Strom  vpn  10 — 100  örove'schen  Elementen  unter 
Einschaltung  eines  Galyanometers  hindurchgeleitet.  Aethjlr 
jodid,  -bromid,  Ohloroform,  Aethylacetat,  Propylenbromid, 
Amyl-  und  Isobutyljodid  zeigten  nichts.  Alkohol  leitete 
schwach;  erwärmte  sich  und  leitete  dann  besser;  er  be- 
wegte sich  ein  wenig;  an  der  negativen  Electrode  schien 
sich  ein  wenig  Gas  zu  entwickeln.  Ein  Gemenge  gleicher 


.  uju^  d  by  Google 


Volumiiia  Alkohol  und  Aethyljodid  leitete  besser,  bewegte 
sich  schnell  oberhalb  der  Pole  in  der  Richtung  von  der 
negativen  zur  positiven  Electrode,  dann  an  letzterer  ab-, 
aneraterer  auüsteigeiidy  wurde  braun  und  gerieth  bald  unter 
Zunahme  der  -Leitungs&higkeit  ins  Sieden*  Gemenge 
gleicher  Volumina  Ton  Alkohol  mit  Aethylbromid^  Aethyl- 
acetat  u.  s.  f.  verhielten  sich  ähnlich. 

Der  Zusatz  der  sehr  schlecht  leitenden  Substanzen 
zum  schlecht  leitenden  Alkohol  Termehrt  also  dessen  Lei- 
tungsfähigkeit  Q. 


XXVIII.  W.  8t)OUi»WOO(le.  Ueber  geschichtete  Entla- 
dungen, IV,  Geschichtete  und  un^/eschichtete  Entladungen 
der  Leydner  Flaiche  (Proo.Eoy.Soc.XXVLp.90 — 9d). 

Die  Entladung  einer  Leydner  Flasche  ist  in  einer 
Entladungsröhre  meist  ungeschichtet  und  zeigt  keinen 
dunkelen  Baum  und  kein  Glimmlicht  an  der  Kathode.  JEst 
zher  dieB5hre  nur  einseitig  mit  der  negatiren  Belegung  der 
Batterie  verbunden,  das  andere  Ende  ausserhalb  der  Schlag- 
weite der  positiven  Belegung  genähert,  so  tritt  der  dunkle 
Saum  au^  auch  bei  gehdriger  Verdünnung  die  Schichtung. 
Bei  umgekehrter  Verbindung  erscheint,  wenn  die  Ent- 
fernung von  der  negativen  Belegung  noch  grösser  als  die 
Schlagweite,  aber  kleiner  als  vorher  von  der  positiven  Be- 
-  legung  ist^  eine  helle,  im  rotirenden  Spiegel  geschichtete 
Entladung  mit  dunklem  Baum  und  negativem  Glimmlicht. 
Zur  genaueren  XJntersnchung  wurde  die  innere  Belegung 
einer  Batterie  abwechselnd  mit  dem  einen  Ende  der  Eöhre 
und  dem  positiven  Gonductor  einer  Holtz'schen  Maschine 
Terbnnden,  die  andere  Eleetrode  der  Bohre  und  die  äussere 
Belegung  der  Batterie  mit  der  Erde,  so  dass  sich  die 
Batterie  abwechselnd  lud  und  durch  die  Röhre  entlud. 
Bei  Ladung  der  Batterie  durch  mehr  oder  weniger  zahl- 
reiche kleine  Eunken  von  der  Maschine  zeigte  sich  bei 
sdnracher  Ladung  eine  flockige  Schichtung,  bei  stärkerer 
Ladung  das  negative  Glimmlicht  und  der  dunkle  Baum, 
aber  keine  Schichtung ;  bei  noch  stärkerer  rückte  die  Licht- 


^Uil«  immer  mehr  bis  zur  negativen  Bleetrode  tot,  imd 

das  negative  Licht  zog  sich  immer  mehr  auf  die  Yorder- 
fläche  derselben  zusammen,  und  endlich  verband  die  Licht- 
säule beide  Electroden  vollständig.  Bei  Vermehrung  der 
Oberfl&che  der  Batterie  trat  die  Umwandlimg  der  Eni* 
ladung  ans  der  ersten  in  die  aveite  Form  nahe  hei  glei* 
eher  Dichtigkeit  der  Ladung  ein.  Die  geschichtete  Ent- 
ladung erschien  im  rotirenden  Spiegel  stets  aU  instantan. 
Zu  ihrer  Erzeugung  braucht  also  die  Entladung  nicht  eine 
messbare  Zeit  anzudauern.  Femer  muss  bei  Anwendung 
der  Leydner  Batterie  die  Ladung  stärker  vergrössert 
werden  als  die  Oberfläche  der  Batterie,  um  eine  gleich 
lange  Lichtsäule  zu  erhalten,  und  die  Schichten  werden 
mit  wachsender  Spannung  immer  undeutlicher,  ähnlich  wie 
bei  Anwendung  des  Tnductoriums  hei  gleicher  electromo- 
torischer  Kraft  der  'Säule  die  T^ichtsäule  mit  wachstndpr 
Ol)erfläche  derselben  abnimmt  und  die  Eigenbewegimg  der 
Schichten  zur  positiTen  £lectrode  mit  der  electromoto- 
rischen  Kraft  der  S&ule  steigt  (letztere  Phänomene  sind 
freilich  viel  compUcirter.    G.  W.). 


XXIX.  Meitllnger  und  v.  UrbanUzkL  lieber  einige 
merhoHrd^e  Mr$ekeiuungen  im  Geü$fer*$eken  Röhren.  IV 
(Wiener  Anz.  1877.  p.  100— 104). 

Der  eine  Pol  des  EuhmkorflPschen  Inductoriums  wurde 
mit  der  einen  Electrode  von  weiteren  cylindrisdien  (Wüll- 
ner'schen)  Entladungsröhren  verbunden.  Die  so  entstehen- 
den alternirenden  Entladungen  werden  in  den  Röhren 
durch  einen  Eiectromagnet  in  zwei  Stiomtäden  getheilt) 
von  denen  der  eine  von  genäherten  Leitern  angezogeOf 
der  andere,  welcher  dem  Einströmen  der  positiven  Electri- 
cität  in  die  Röhre  entspricht,  unabhängig  von  der  Rich- 
tung des  inducirenden  Stromes,  und  zwar  viel  stärker,  ab- 
gestossen  wird.  Das  Ueberwiegen  dieser  Abstossung  be- 
wirkt)  dass  ohne  Magnet  die  ganze  Entladung  abgestossen 
zu  werden  scheint.  Die  Versuche  gelingen  besonders  gut 
in  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd.   Das  negative  Licht  ist, 


Digitized  by  Googl 


—   417  — 

wie  schon  früher  beobachtet,  gegen  die  influenzirenden 
Körper  ziemlich  unempfindlich;  indess  bewegen  sich  bei  - 
Drucken  unter  0.2  Mm.  bei  Berührung  des  G-lasendes  an 

der  Kathode  von  zwei  Seiten  oder  beim  Umfassen  derselben 
die  Schichten  des  positiven  Lichtes  gegen  die  Anode  um 
ihre  eigene  Breite  hin,  so  dass  die  erste  die  Anode  be- 
rührt.  Im  Sauerstoff  zeigt  sich  dieser  Vorgang  nicht. 

"Während  meist  das  Glas  an  der  negativen  Electrode 
grün  fluorescirt,  erscheint  es  bei  möglichst  reinem  Wasser- 
stoff grünlich  gelb,  bei  Sauerstoff  carminroth,  wird  jedoch 
in  letzterem  bei  Einschaltung  einer  Luftschicht  in  die 
Leitung  wieder  gelbgrün  und  grün. 

Eine  Vaciuimröhre,  die  den  Strom  des  Inductoriums 
bei  1  Ctm.  Schlagweite  nicht  durchliess,  that  dies  zwischen 
den  Magnetpolen;  wonach  entsprechend  Hittorf's  Ansicht 
das  Hemmniss  des  Durchganges  an  der  Kathode  läge.] 

AVird  eine  verticale  cylindrische  Röhre  zwischen  die 
Magnetpole  gebracht  und  dadurch  die  positive  Entladung 
fadenförmig  in  der  Aequatorialebene  gegen  das  Glas  ge- 
drängt, die  negatire  in  die  magnetische  Fläche  gebogen, 
so  lenkt  ein  dritter  Magnetpol  die  letztere  so  ab^  als  wäre 
sie  paramagnetiscli  polar,  jede  Schiclit  aber,  als  wäre  sie 
diamagnetisch  polar.  Bei  alternirenden  Entladungen  in 
einseitig  mit  dem  Inductorium  Yerbundenen  Bdhren  zeigen 
sich  an  derselben  Drahtelectrode  zwei  auf  einander  senk- 
rechte, verschieden  geförbte  Lichtflächen,  eine  axiale  und 
eine  äquatoriale,  letztere  nur  an  einer  Seite  des  Drahtes. 
Diese  Erscheinungen  sollen  sich  nicht  aus  den  bekannten 
Gesetzen  der  Wechselwirkung  zwischen  Stromesleitem  und 
Magneten  ableiten  lassen.         ,  G.  W. 


XXX.  JV.  A.  Hesehii^s.  lieber  den  Durchgang  da 
Strome»  durch  Electroiyteuy  hei  »ehr  verschiedener  €rrö»»e 
der  JBfectroden  ( Joum.  d.  russ.  ehem.  Ges.  IX.  p.  28). 

Wurde  ein  mit  Wasser  oder  verdünnter  Schwefelsäure 
gefüllter  Platintiegel  zur  Anode  gemacht,  ein  verschieden 
tief  eintauchender  Platindraht  zur  Kathode,  «o  war  die  in 

27 
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2  bis  3  Minuten  nach  dem  Schlnss  erfolgende  Zunahme 

des  Stromes  um  so  beträchtlicher,  je  weiter  die  Spitze  des 
Drahtes  vom  Boden  des  Tiegels  entfernt  war. 

Zn. 


XXXI.    H,    Wild.    Untersuchung  eines  JSickelmagnetet 
(Mel.  phys.  et  chim.  de  St  Petenb.  X.  p.  453). 

Ein  parallelepipedischer  Magnet  von  fast  reinem  Nickel 
von  2  Mm.  Dicke,  9.5  Mm.  Breite  und  155  Mm.  Länge, 
der  auf  einem  Achathütchen  schwebte,  wurde  abwechselnd 
mit  einem  Stahlmagnet  von  nahe  gleichen  Dimensionen 
(2.5  Mm.,  9  Mm.,  120  Mm.)  einer  Bussolennadel  genähert 
und  die  jeweilige  Ablenkung  und  daraus  das  Moment  M 
bestimmt.  Durch  Division  mit  den  Gewichten  der  StiAe 
(25  resp.  30  Orm.)  vmrde  das  Moment  der  Gewicliis- 
einheit  derselben  erhalten.  Xach  dem  Zwischenbringen 
zwischen  die  Pole  eines  sehr  starken  Mectromagnetes  er- 
gab sich: 

Nickel  ilf «  471.10*  Mg  =  188000 
Stahl  1104.10^  368000. 

Für  den  Wolframstahl  ist  Mg  etwa  447000  —  5M)0a 

Nach  2  tägigem  Liegen  hatte  der  Nickelmagnet  nur  noch  | 
das  Moment  Mg  =  170000,  der  Stahlstab  366000,  so  dass  ! 
der  Nickelstab  10  7o      Kraft  verlor,  letzterer  nur  sehr 
wenig.   Nach  2V2  Monaten  hatte  sich  das  Moment  des 
Nickelstabes  Mg  um  mehr  als  30^0  verändert,  das  der 
Stalümagn^ete  nur  etwa  um  3  7o* 

Die  Aenderungen  des  permanenten  Momentes  mit  der 
Temperatur  betrugen  fCbx  den  Nickelstab  für  V  C.  ndi 
steigender  Temperatur  0.000623,  mit  fallender  0.1)00407  ' 
(bei  der  ersten  Einwirkung  der  Temperaturänderungen);  j 
während  der  Temperaturcoefficient  des  Nickel-  und  eine? 
Wolframstahlmagnetes  nach  längerer  Zeit,  also,  nach  £r-  | 
reichung  des  constanten  Zustandes  0.000472  und  0.000382  I 
betrugen.    Ersterer  ist  also  ein  wenig  grösser. 

Bei  der  Magnetisirung  durch  eine  Spirale  beträgt  der 
temporäre  Magnetismus  des  Nickels  etwa  das  Doppelte 
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des  permanenten,  die  Hälfte  des  tempoiHren  Magnetismus 

des  liarten  Stahles  und  ein  Viertel  des  temporären  Mag- 
netismus des  weichen  Eisens.  Das  Yerhältniss  des  per- 
manenten und  temporären  Magnetismus  im  Nickel  ist 
etwa  das  glekhe  wie  im  harten  Stahl.  q.^ 


XXXn.  W*  8kep,  Spannungsreike  der  MetaUe  in  Cyaur 

kaliumlömii^  (Chem.  News.  XXXV.  p.  224—225). 

Diese  Spannungsreihe  ist:  +2iinky  Kupfer,  Zinn,  Silber, 
Qold,  Blei,  Quecksilber,  Antimon,  Arsen,  Eisen,  Platin, 
Kohle  —  also  nahe  dieselbe,  wie  sie  schon  im  Jabre  1845 
von  Poggendorff  aufgestellt  wurde  (Wied.  Galv.  (2)  1. 
§  39).  Die  Schwefelmetalle  sind  alle  negativer  als  die 
ganze  Beihe.  Infolge  der  Stellung  des  Geldes  und  Silbers 
lallt  letzteres  das  Gold,  indess  äusserst  langsam,  und  beide 
fällen  Quecksilber  aus  seinen  Lösungen.  q..  'Sff^ 


XXXTTT.  JEf.  JEie^bmil  und  B.  Baurga4n»  BUcirolyte 
der  PyrmteintSMre  (O.It.LXXXlV.p.  1231—1233). 

Die  durch  Erhitzen  der  Weinsäure  erhaltene  Pyro- 
weinsäure  zerfällt  bei  der  Electrolyse  in  Wasserstoff  einer- 
seits und  den  Rest  der  Säure  andererseits,  welcher  sich 

mit  dem  Wasser  in  die  Säure  selbst  und  Sauerstoff  um- 
setzt. Durch  letzteren  wird  ein  nur  kleiner  Theil  der  Säure 
zu  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  ozydirt.  Analog  zersetzt 
sich  pyroweinsaures  Kali;  an  der  positiven  Electrode  ent- 
steht secundär  saures  pyroweinsaures  Kali.  Alkalische  Lö- 
sungen der  Säure  geben  ebenfalls  nur  Kohlensäure  und 
Kohlenoxyd  und  nach  mehreren  Tagen  saures  Salz  an  der 
positiven  Electrode;  Propylen  entsteht  nicht*  Die  I%ur6 
verhält  (sich  also  wie  die  Phtalsäure  und  Camphersäure, 
während  alkalische  Lösungen  von  Bernsteinsäure  daselbst 
stärker  oxydirt  werden  und  Aethylen  geben.       G.  W. 


27* 
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XXXIY.     Ayrton  und  Perr^ß.    Eis  ein  Electrolyt 
(Chem.  Newa.  XXXV.  p.  229.  [PJhiyfl.  Soc.]). 

Das  Eis  war  aus  destillirtem  Wasser  geformt,  welches  i 
in  einem  kupfernen  als  Electrode  dienenden  Gefäss  ge- 
froren war.  In  demselben  diente  eine  auf  drei  Glasfösaen 
Btehende,  gerade  vom  Wasser  bedeckte  Kupferplatte  ab 
.  zweite  ISectrode. 

Bei  —13.5**  besitzt  das  Eis  pro  Co.  eine  Capacität 
von  0.002  Mikroiarad;  seine  specifische  Inducüonsfahigkeit 
ist  22.168  gegen  die  der  Luft  gleich  Eins,  i^Airend  die  des 
Wassers  von  8.7  Grad  2240  mal  so  gross  ist  Bei  höheren 
Temperaturen  beginnt  das  Eis  allmählich  immer  besser 
zu  leiten  und  zeigt,  wenn  die  Kupferplatte  im  Gefäss 
durch  eine  Zinkplatte  ersetzt  ist,  Polarisationsströme.  Eine 
weitere  Mittheilnng  über  diese  Versuche  und  die  Besei- 
tigung der  dabei  grossen  auftretenden  Schwierigkeiten  ist 
abzuwarten^).  G.  W. 


XXXV.     G.    JPlmite.     Electrischet  Kie$ellicht  (C.  E. 
LXXXIV.  p.  914—916). 

Bei  Gelegenheit  der  Versuche  von  Denayrouze  und 
Jabloschkoff  (Beibl.  I.  p.  54),  sowie  von  Carre  (ibid. 
p.  246)  erinnert  Plante  an  die  glänzenden  Lichteffecte 
bei  der  Entladung  eines  Poles,  namentlich  des  negatiren, 
seiner  secundären  Polarisationsbatterien  an  den  Wänden 
eines  mit  einer  Salzlösung  gefüllten  Glas-  oder  Porcellan- 
gefässes  oder  durch  eine  enge  Glasröhre.  Bei  Anwendung 
einer  Lösung  von  Kochsalz  bedarf  man  etwa  256—900, 
bei  einer  Salpeterlösung  etwa  60  Polarisationselemente 
(entsprechend  90  Bunsen  sehen).  Das  Spectrum  des  Lichtes 
zeigt  an  dem  Glase  keine  Linien  des  Kaliums  oder  Cal- 
ciumSy  rührt  also  von  der  weissglühenden  Kiesels&ure  her. 
Das  helle  Licht  erscheint  auch,  wenn  die  Electrode  mit 

^)  Aehnliehe  Yenaehe  über  die  Leitongefahigkeit  nnd  PolanMtiim 
des  Eises»  ameh  des  ans  versehiedenen  SalzlÖsungeu  erhaltenen,  hit 
Herr  Br.  Gross  im  physikalischen  Laboratorium  des  Herrn  Helm* 
holtz  un  Winter  1876/77  angestellt. 

* 

; 
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reiner  Kieselsäure  in  Eorm  von  Qnarz  umgeben  ist,  wo- 
bei wohl  dieselbe  zersetzt  und  das  Silidum  weissglübend 

werden  soll.  Planta  nennt  das  Liebt  deshalb  1  u  m  i  e  r  e 
electrosilicique".  (j, 


XXXVT.  Oliver  J.  Lodgem  Abänderung  der  Methode 
zur  Bestimmung  des  Widerstandes  der  Kette  von  Mance 
(Pbü.  Mag.  (6)  m.  p.  515— 526). 

Die  Methode  zur  Widerstandsbestimmung  der  Säule 
von  Mance  (Proc.  Roy.  Soc.  19.  Jan.  1871)  beruht  darauf, 
dass  man  in  der  Wbeatstone'scben  Drabtcombination  die 
Säule  in  dem  Hauptzweige  [AB)  durcb  ein  Galvanometer 
ersetzt,  'sie  in  einen  der  4  Theile  AC,  CB,  AD^  DB  der 
zwei  Parallelzweige  der  Leitung,  z.  B.  in  CB  einschaltet, 
und  C  und  D  durch  einen  Schlüssel  mit  einander  verbindet. 
Aendert  man  die  Widerstände  AC^  ADj  DB  so  ab,  dass 
das  Galvanometer  einen  gleichen  Ausschlag  gibt,  mag  die 
Briickenleitung  geschlossen  sein  oder  nicht,  so  verhalten 
sich  die  Widerstände  A  C:  CB^AD :  DB,  Am  besten  wählt 
man  die  Widerstände  AD  und  DB  gleich  und  sehr  klein, 
den  Widerstand  der  Galvanometerleitung  AB  gleich  AD 
'\- DC.  —  Da  indess  der  Strom  je  nacli  dem  Widerstand 
der  Brückenleitung  den  die  Säule  enthaltenden  Zweig  mit 
verschiedener  Intensität  durcbfliesst,  ändert  sich  ihre  elec- 
tromotoriscbe  Kraft  E  und  somit  der  Strom  J  im  Galva- 
nometer, wodurch  Fehler  entstehen.     Es  ist  nämlich: 

E^-^{{AB^  AC)AD^(AB'\-  BD)AC). 

Ein  anderer  Uebelstand  ist,  dass  die  meisten  Säulen 
in  der  Galvanometerleitung  so  starke  Ströme  erzeugen, 
dass  sie  durcb  die  üblichen  empfindlichen  Listrumentcy 
ausser  der  Anwendung  von  Gompensationsmagneten  nicht 
wohl  zu  messen  sind. 

Um  diesen  Uebelstand  zu  vermeiden,  schaltet  Lodge 
in  den  das  Galvanometer  enthaltenden  Zweig  einen  Con- 
densator  ein,  welcher  sich  beim  Schliessen  der  Brücken- 
leitung ladet.    XTm  die  Methode  mdglichst  empfindlich^ 
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also  die  Potentialdifferenz  an  beiden  Belegungen  des  Con- 
densators  möglichst  gross  zu  machen,  müssen  die  AVider- 
Btände^C  und  AD  einander  gloich  und  möglichst  gross 
und  zugleich  der  Widerstand  der  Säule  B  C  gleich  BD  sein. 

Als  Condensator  verwendet  Lodge  einen  kleinen  Xor- 
malcondensator  von  Glimmer  von  etwas  über  ein  Mikro- 
farad Oapacit&t;  das  Galvanometer  hat  7000  Ohmad,  die 
Parallelzweige  AC  und  AD,  in  die  WiderstandsroUen  ein- 
geschaltet  sind,  haben  je  1000  Ohmad  Widerstand,  bei  Ketten 
mit  grösserem  Widerstand  noch  bedeutenderen.  Auch  be- 
dient sich  Lodge  eines  Schlüssels ,  der  sehr  kurze  Zeit 
nach  einander  die  Brückenleitung  CD  schliesst  und  die 
Galvanometerleitung  AB  öffnet.  Die  Einflüsse  der  Aende- 
rung  der  electromotorischen  Kraft  der  Kette  auf  die  La- 
dung des  Condensators  werden  dadurch  möglichst  verringert 

Wird  in  den  Zweig  CB  neben  die  Kette  noch  ein 

Trog  mit  Flüssigkeit  gebracht,  oder  eine  mit  der  Flüssig- 
keit gefüllte  Glusröhre,  welche  zwei  kugelförmige,  die 
Electroden  enthaltende  Glasgefässe  verbindet^  so  kann  man 
durch  dieselbe  Methode  den  Widerstand  der  Kette  und 
der  Flüssigkeit  zusammen  und  sodann  der  ersteren  allein 
bestimmen  und  daraus  den  Widerstand  der  letzteren  ab- 
leiten. Q., 


yXiLVll.    Am»  ThSnard»    Veränderungen  der  Aih 

»   

ordnun{^  der  Zersetzungszel/en  bei  der  Electrolyse  von 
VerbtHdungen  und  Erzeugung  galvafuscher  JSiedenddäge 
(0.  B.  LXXXIV.  p.  70ß— 708). 

XXXVIII.  frvam  nte,  Anwendung  der  Gramme^tchen  Ma- 
•    tcMne  bei  der  Mlectrolyse  (C.  E.  LXXXIV.  p.  1386—1389). 

Die  Abhandlungen  enthalten  Versuche  über  die  Kupfer- 
menge,  welche  durch  den  Strom  der  Gramme'schen  Ma- 
schine in  einer  bestimmten  Zeit|in  einer  Anzahl  hinter 
oder  nebeneinandergeschalteter,  mit  Küpfervitriolldsung  ge- 
füllter Zersetzungszellen  abgeschieden  werden.  Die  Resul- 
tate Hessen  sich  a  priori  bei  gehöriger  Berücksichtigung 
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des  Ohm'schen  Gesetzes,  event.  der  Aenderung  der  Extra- 
ströme  in  den  Inductionsspiralen  durch  die  hierbei  eintre- 
tenden Aenderoiigen  des  Widerstandes  (vgl.  Wied.  G-aly. 
(2)  II.  §  899  u.  flgd.)  erwarten*  n.  w 


XXXIX.   A,  SartolL    Apparat  zum  Studium  der  gal* 
vamschen  Polarisation  (Cimento  (3)  L  p.  133 — 139). 

Um  die  schwächsten  Gasentwickelungen  bei  der  Elec- 
trol}  se  von  saurem  Wasser  durch  einen  Electricitätsstrom 
beobachten  zu  können,  werden  in  einen  kleinen,  mit. saurem 
Wasser  gefOfUten  Kolben  zwei  bis  auf  ihre  Enden  mit 
Glasröhren  umgebene  Phitindrähte  eingesenkt,  von  denen 
der  eine  dünner  als  0.1  Mm.  ist  und  aus  seiner  Eöhre  nur 
2  Mm.  hervorragt^  der  andere  dicker  ist  und  weiter  in  die 
Flfissigkeit  eintaucht.  Die  Glasröhren  gehen  durch  einen 
dreifach  durchbohrten,  den  Kolben  schliessenden  Kautschuk- 
stöpseL  Durch  Erhitzen  des  Kolbens  wird  ein  kleiner 
Siedeverzug  hervorgebracht.  Wird  dann  der  Strom  eines 
äusserst  schwachen  Elementes  hindurchgeleitet,  so  siedet 
die  Flüssigkeit  an  dem  dünnen  Draht. 

Bei  noch  feineren  Versuchen  wird  der  dünne  Draht 
in  das  eine  Ende  einer  dünnen  Glasröhre  eingeschmolzen, 
die  zuerst  sorgftltig  mit  Salpetersäure,  Kalilauge  und 
Wasser  gereinigt  und  dann  an  beiden  Enden  zu  einem 
dünnen  Rohr  ausgezogen  ist,  so  dass  sein  Ende  in  den 
weiteren  Theil  7 — 8  Mm.  hineinragt.  Das  freie  engere 
£nde  der  Eöhre  wird  U-förmig  umgebogen,  und  die  ganze 
Böhre  an  dem  Draht  in  einen  ebenfalls  vorher  mit  Kali- 
lauge gereinigten  Kolben  hineingehängt,  der  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  gefüllt  ist  und  die  zweite,  dickere  bis  auf 
ihr  etwas  längeres  freies  Ende  in  ein  Glasrohr  einge- 
schmolzene Platinelectrode  enthält.  Durch  wiederholtes 
Erhitzen  zum  Sieden  und  Abkühlen  können  alle  Luftblasen 
aus  der  kleinen,  den  dünnen  Platindraht  enthaltenden 
Bohre  entfernt  werden.  Die  Flüssigkeit  wird  dann  fast 
bis  zum  Sieden  erhitzt  Dient  sodann  der  dünne  Draht 
als  negative  Electrode  für  einen  Inductionsstrom,  einen 
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selir  schwachen  constanten  Strom,  die  Entladung  der  Leyd- 
ner  Flasche  oder  auch  nur  einer  Electrisinnaschine,  80 
siedet  sofort  die  Flüssigkeit  an  dem  ßraht  und  Dämpfe 
steigen  aus  der  Oefinung  der  denselben  umgebenden  Glas- 
röhre auf.  Q.,  yif^ 


'KL.  Th.  du  Moficeh  lieber  die  electrische  Leitung- 
J'ähigAeä  geh/echter  Leiter  (Ann.d.Chim.  etPhy8.(ö)X 
p.  194—271.  459—524). 

Herr  du  Moncel  hat  die  Leitungsfähigkeit  einer 
Beihe  Ton  feuchten  Leitern,  Mineralien,  Gesteinen,  Hökeni, 
Geweben  u.  s.  f.  untersucht.  Er  findet  eine  Zunahme  der- 
selben mit  dem  Feuchtigkeitsgebalt,  die,  wenn  sie  durch 
Wasseraufnahme  aus  der  Luft  herrührt,  gegen  den  Wasser- 
gehalt derselben  etwas  nachgeht  und  bei  grösseren  Körpeia 
bedeutender  ist.  Er  untersucht  den  Einfluss  der  Erwii^ 
mung,  der  einmal  die  Körper  trocknet,  sodann  das  aufge- 
nommene Wasser  leitender  macht,  auch  die  Leitungsfähig- 
keit guter  Leiter,  wie  Schwefelkies,  vermindert;  er  be- 
trachtet den  Einfluss  des  Druckes,  der  theils  der  Au&ahme 
der  Feuchtigkeit  entgegenwirkt,  theils  die  durch  Hohl- 
räume getrennten  Körpertheilchen  einander  nähert.  Er 
bestimmt  sodann  die  Folarisationserscheinungen  nach  dem 
Durchleiten  des  Stromes,  bei  dem  sich  auch  bei  Anwen- 
dung zweier  polarisirender,  entgegengesetzter  Ströme  nadi- 
einander  das  allmähliche  bekannte  Hervortreten,  entgegen- 
gesetzter Polarisationen  zeigen  kann;  er  bemerkt,  dass  die 
Polarisation  sowohl  an  den  Electroden,  wie  in  den  Köipen 
eintreten  kann,  auch  (bei  sehr  trockenen  Körpern)  emer 
dielectriscben  I.adung  Platz  machen  kann.  Femer  be- 
stimmt er  die  electromotorischen  Kräfte  beim  Anlegen 
zweier  rerschiedener  Metallplatten  an  die  feuchten  Leiter 
oder  beim  Einsenken  zweier  gleicher  Platten  in  yersdiie- 
den  feuchte  Stellen  (bei  oxydirbaren  Metallen  ist  die  in 
dem  feuchteren  Sand  befindliche  Platte  die  electronegative, 
bei  nicht  oxydirbaren  ist  das  Verhalten  oft  umgekehrt). 
Auch  findet  er  Unterschiede  in  der  Leitungsfähigkeit  der 
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Hölzer  nach  verschiedenen  Richtungen,  wohei  das  Andrücken 
der  Electroden  von  grossem  Einfiuss  ist.  Nachher  bestimmt 
er  die  Leitungsfahigkeit  von  metallisch  leitenden  Mineralien 
von  yerschiedener  Gestallt  (also  nidit  vergleichbar  G.W.). 
Bei  Zinnober,  Haematit  u.  s.  f.  findet  er  eine  Zunahme 
der  Leitungsfähigkeit  mit  der  Temperaturerhöhung,  aber 
keine  Polarisation;  beim  Erkalten  nimmt  sie  beim  Zinnober 
aehr  langsam  ab.  Gewisse  Mineralien,  Magneteisenstein, 
Blende^  haben  zugleich  metallische  nnd  electrolytische  Lei- 
tung (durch  die  Feuchtigkeit?  G.  W.). 

Ebenso  untersucht  er  die  Leitungsfähigkeit  von 
trockenem  und  benetstem  MetallpalTeri  Ton  Geweben,  be- 
feuchtetem Papier,  Weingeist,  "Wasser,  feuditem  Sand, 
Pflanzenstoffen,  menschlicher  Haut  u.  s.  f. 

(Die  beobachteten  Erscheinungen  sind  meist  schon  auf 
einfachere  Bedingungen  zurückgeführt,  sie  eröffnen  daher 
keine  neuen  physikalischen  Gesichtspunkte,  und  haben  wohl 
mehr  ein  praktisches  Interesse  G.  W.).  q., 


XLL  Xh%  ä/u  Maneel.   lieber  die  aus  EüenMcheiben  ge- 
formten JSectramagnete  (C.B.£XXXiy.p.  1484--1439). 

Wurden  auf  die  Enden  gerader  Electromagnete  brei- 
tere kreisförmige  Platten  befestigt  (wie  in  den  schon  1840 
Yon  Weber  construirten  Bagmagneten),  so  entspricht  nach 
du  Moncel  die  gesammte  Anziehung  an  den  Rändern 
der  in  ihrer  Mitte,  sodass  die  Platten  gewissermaassen  nur 
als  Ausdehnungen  der  Pole  dienen.  Wird  eine  flache 
Spirale  zwischen  sswei  runde  Eisenplatten  gelegt,  so  er- 
halten sie  durch  starke,  durch  die  Spirale  geleitete  Ströme, 
wie  vorauszusehen,  in  der  Mitte  die  entgesetzte  Polarität, 
nie  andenüändem  (Jabloschkoff),  indess  ist  die  Pola- 
rität nur  schwach,  viel  schwächer,  als  wenn  die  Platten 
in  der  Mitte  durch  einen  Eisenkern  verbunden  sind.  Solche 
Platten  werden,  wie  zu  erwarten,  von  der  Spirale  ange- 
zogen. !Nur  wenn  die  Platten  klein  sind,  die  Spiralwin- 
dungen sie  also  gewissermaassen  umgeben,  zeigen  sie  an 
ihren  Flächen  stärkere  Polarität.  G.  W. 


0^ 
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^TiTT    Maiehe.    Kette  (MondeeXLUI  p.  375—877). 

In  ein  Glas  ist  nahe  dem  Boden  ein  ausserhalb  mit 
einer  Klemmschraube  versehener  Platindraht  gekittet,  der 
innerhalb  in  eine  Quecksilberschicht  taucht ,  anf  wddier 
eine  Zinkplatte  ruht.  Ueber  derselben  schwebt  an  dem 
Hartgummideckel  des  Glases  an  einem  an  einer  Klemm- 
schraube befestigten  Platindraht  eine  platinirte  Kohlen- 
platte.  Das  Glas  wird  mit  Terdttnnter  Schwefelsäure  oder 
Lösung  von  saurem  schwefelsauren  Natron  gefUli  IKe 
electromotorische  Kraft  der  Kette  ist  0.75  von  der  der 
Bunsen^schen.  Die  Wasserstofiblasen  sollen  sich  leichtei 
Ton  der  platinirten  Kohle  loslösen,  als  Ton  der  nicht  pla* 
tinirten,  und  dadurch  die  Kette  concjtanter  wirken. 

  a  W. 

XLIII.  l'V.  Streinfz.   lieber  eine  neue  Form  der  Net' 
ichen  Thermosäule  (Carls  Eep.XIILp.  4.  1877). 

Die  beschriebene  Form  ist  wesentlich  die  schon  in 

Wied.  Galv.  (2)  II.  p.  699  erwähnte.  Die  positiven  Stäbe  be- 
stehen aus  62.57o  Antimon  und  36.5^/^  Zink,  als  negatifes 
Metall  ist  J^eusilber  gewählt  Die  Heizstifte  bestehen  aoK 
kurzen  Forts&tzen  an  dem  positiven  Metall,  auf  die  Hülsen 
von  Kupferblech  gesclioben  sind.    Die  Elemente  werden 
hierbei  nicht  direct  von  der  Flamme  getroffen  und  leiden 
weniger.  Die  electromotorische  Kraft  von  4  hintereimui-  | 
der  geschalteten  Säulen  von  je  27  Elementen  wurde  hA 
Zuführung  des  Gases  zu  den  Brennern  durch  ein  regnüi^  , 
bares  Gaszählwerk  (190  Liter  pro  Stunde)  mittelst  der 
Eechner'schen  Methode  unter  Einschaltung  grosser  Wider-  j 
stände  bestimmi  Sie  war  gleich  4.3  Dy  wenn  D  die  electro- 
motorische Kraft  der  DanieH'schen  Kette  ist,  und  bheb  ^ 
nach  GOsttLndiger  Heizung  constant.    Der  Widerstand 
wurde  zuerst  durch  Einfügung  der  nicht  erwärmten  S&ok 
in  den  einen  Zweig  der  Wheatstone'sdien  Drahtcomhinar  . 
tion  bei  momentaner  Schliessung  der  den  Strom  liefemdea 
Säule  !(3  Danieirschen  Elementen)  bestimmt.    Er  ergab 
sich  für  die  Säule  von  108  Elementen  gleich  2.60—2.65 
Siemens'schen  Einheitezu   Sodann  wurden  nach  der  tfe- 
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thode  von  Kohlrausch  (Wied.  Galv.  (2)  1.  §603)  eine  oder 
mehrere  der  oben  erwähnten  Säulen  mit  einem  Bheochord 
und  einer  Bussole  in  einen  Schliessungskreis  eingeschaltet 
und  jedesmal  durch  Verstellung  des  Rheochords  die  Strom- 
intensität auf  die  gleiche  gebracht.  So  ergibt  sich  der 
Widerstand  der  ganzen  Säule  etwa  gleich  3.2  S.-E.;  er 
hatte  also  etwa  um  Vs  zugenommen.  Nach  4  Wodien 
war  er  2.78  S.-E.  Nahe  derselbe  Werth  wurde  erhalten, 
als  die  Säule,  eine  vertical  gestellte  Inductionsspirale,  eine 
Spiegeibussole  und  verschiedene  Rheostatenlängen  zu  einem 
Kreis  geschlossen  wurden  und  die  Intensität  derlnductions- 
sMme  gemessen  wurde,  als  ein  an  einem  Faden  aufge- 
hängter Magnet  durch  Abbrennen  desselben  durch  die  In- 
ductionsspirale  hindurch  fallen  gelassen  wurde. 


XIÄV.  tfmljenau  Siromvertkeüungmzenetzbaren  Leitern 
(BuU.  de  Si  Petersb.  X.  p.  1—21. 1876). 

Der  Strom  einer  Batterie  wurde  in  zwei  Zweige  ge- 
theilti  in  welche  zwei  zu  vergleichende  Lösungen  einge* 
schaltet  waren.   Dieselben  befanden  sich  in  Trögen  von 

Spiegelglasplatten  von  4  Ctm.  Breite,  5  Ctm.  Höhe  und 
^0  Ctm.  Länge,  in  welche  die  an  Messingklötzen  hangen- 
ien  Electroden  hineinragten.  Die  in  beiden  Zweigen  vor- 
landenen  Stromstärken  ergaben  sichaus  den  Mengen  der  wäh- 
end  — 2  Stunden  auf  den  Electroden  abgeschiedenen 
'  men.  Die  relativen  Widerstände  ergaben  sich,  indem  die 
üne  oder  andere  Flüssigkeit  zugleich  mit  einem  Rheostaten 
Q  dem  einen  Zweig  einem  grösseren  constanten  Wider- 
itand  in  einem  anderen  Zweig  der  Wheatstone'schen  Draht- 
ombination  gegenübergestellt  wurde.  Erst  wurde  durch 
i^'er8tellung  des  Bheostaten  der  Strom  in  dem  Spiegeig al- 
'anometer  in  der  Brücke  auf  Null  gebracht  und  dann 
lach  Ausschaltung  der  Flüssigkeit,  wobei  nur  die  Zulei- 
ungsdrähte  in  dem  Zweige  blieben,  wieder  durch  Aende- 
ung  des  Rheostaten  die  Nullstellung  bewirkt.  Die  Düfe- 
enz  ergab  den  Widerstand  der  Lösung.  Diese  Messungen 
nirden  yor  und  nach  der  Electrolyse  vorgenommen.  Der 
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Strom  wurde  stets  nach  den  Widerstandsbestimmungen 
entgegengesetzt  durch  die  Tröge  geleitet^  um  die  Zersetzung 
bei  denselben  zu  beseitigen.  Die  Genauigkeit  beträgt  in- 
folge einer  schwachen  Polarisation  bei  grosserem  Wider- 
stande etwa  0.1—0.2,  bei  kleinerem  0.05  S.-B.  Wurden 
zwei  mit  Kupfervitriol  gefüllte  Tröge  hintereinander  in 
die  Schliessung  geschaltet  ^  so  waren  die  Kupferabsatze 
nur  um  0.3  7«       einander  Terschieden. 

Wurden  neben  einer  KupferntrioÜösung  yonre8p.lO'/o 
Gehalt:  I  Kupfervitriollösungen  von  anderen  Concentrationen 
(ao,  20, 10, 5  oder  n  ZinkYitriollösungen  (15.2, 7.6, 3.8, 1.9. 
0.d5%)  oder  HI  Lösungen  Yon  salpetersaurem  Silber  (5, 2^,, 

Vs»  7i6?  "732%)  eingeschaltet,  so-schwankte  das  Veriiift- 
niss  RJ:  der  Producte  der  Widerstände  und  der  durdi 
die  Metallabsätze  gemessenen  Intensitiiten  in  der  Keilie 
Izwischen 0.997—1.024, Mittel  1.006;  II 0.964—1.042, Mittel 
1.002;  m  0.950—1.054,  Mittel  0.999,  wobei  die  Grösse  der 
Zahlen  nicht  den  Concentrationen  folgt.  Analoge  Besnl- 
täte  wurden  bei  Nebeneinanderschaltung  von  salpetersaurem 
Kupfer  und  Silber  erhalten.  Die  Stromverzweigung  in 
flüssigen  Leitern  findet  also  nach  demselben  Gresetze  stait, 
wie  in  Leitern  erster  Klasse.  ISne  auswUilende  Eigen- 
schaft für  den  Durchgung  des  Stromes  besitzen  also  die 
Electrolyte  nicht,  wie  namentlich  Magnus  vermuthete 
(YgL  Wied.  Galv.  (2)  L  §  383  u.  429).  G.  W. 
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I.   J.  M*  Quugai/n*   Ueher  die  Vertheünng  de9  Magne- 

tismus  in  Electromagneteu  (Ann.  d.  chim.  et  pbys.  (5)  XI. 
p.ö— 45). 

Herr  Gaiigain  bestimmt  die  Vertheilung  des  ver- 
schwindenden (temporären,  weniger  permanenten)  Momentes 
in  einem  geraden  Eisenst'ab  oder  Hufeisenmagnet  ohne 

Anker,  dessen  Enden  mit  Magnetisirungsspiralen  umgeben 
sind,  durch  die  Inductionsströme ,  welche  in  einer  kurzen, 
auf  die  yerschiedenen  Stellen  der  Electromagnete  gescho- 
benen Spirale  beim  Oeffnen  des  magnetisirenden  Stromes 
inducirt  werden.  Er  nennt  die  so  erhaltene  Curve  der  auf 
die  Punkte  der  Stäbe  als  Abscissen  bezogenen  verschwin- 
denden Momente  die  „courbe  de  desaimantation^^  und  hndet, 
dass  ihre  Tangente  dem  freien  Magnetismus  an  den  einzelnen 
Stellen  entspricht,  der  auch,  sei  es  durch  die  Ablenkung 
der  Magnetnadel,  sei  es  durch  Abreissen  eines  Eisencon- 
tactes  (wenn  auch  weniger  vollkommen),  gemessen  werden 
kann.  (Diese  Beziehung  ist  längst  bekannt,  YgL  u.  a. 
Poisson,  Wied.Galv.  (2)  II.  §.340,  van  Rees  ibid. §.386). 

Ist  der  hufeisenloruiige  oder  der  gerade  Stab  nur  an 
seinen  Enden  mit  den  Magnetisirungsspiralen  umgeben, 
so  ist  das  Moment  nahe  den  der  Mitte  des  Stabes  zuge- 
kehrten Enden  der  Spiralen  am  grössten  und  föllt  stark 
gegen  die  Enden,  schwächer  gegen  die  Mitte  ab ;  der  Stab 
hat  also  Folgejmnkte  und  zeigt,  wie  bekannt,  an  den  der 
Mitte  zugewendeten  Enden  der  Spiralen  freie  Magnetismen. 

Wird  nur  die  eine  oder  andere  Magnetisirungsspirale 
angewandt  und  dann  beide  zusammen,  so  addiren  sich  an 
jeder  Stelle  die  durch  die  einzelnen  Spiralen  erzeugten 
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Momente;  indess  sind  bei  gleichgerichteten  Magnetisirungen 
die  beim  Zusammenwirken  der  Spiralen  beobachteien 
Werthe  etwas  grösser  als  die  Summe,  bei  entgegengesetzten 
Magnetisirungen  etwas  kleiner  als  die  Differenz  der  letz- 
teren Momentei  was  nach  Gaugain  von  dem  grösseren 
oder  geringeren  Rückstände  an  permanentem  Magnetis- 
muB  berrübrt  (auch  wobl  von  der  verstärkenden  oder 
schwächenden  Wechselwirkung  der  Molecularmagnete  in 
beiden  Fällen.    G.  W.). 

Dass  in  offenen  Magneten  das  durch  die  Inductions- 
ströme  gemessene  Moment  der  Stromintensität  nahezu  pro- 
portional ist,  nur  anfangs  ein  wenig  schneller  steigt  (wenn 
nicht  die  Annäherung  an  das  Maximum  erfolgt),  ist,  wie 
auch  Gaugain  erwäbnt,  schon  längst  bekannt. 

Wird  der  Anker  auf  einen  Hufeisenelectromagnet  ge- 
legt und  dann  abgerissen,  so  ist  die  die  Vermehrung  des 
Magnetismus  durch  den  Anker  messende  Intensität  des 
Stromes  in  der  Inductionsspirale  in  der  Nähe  des  Ankers 
(courant  d'arrachement)  wohl  60 — 100  mal,  bei  einem  Stahl* 
magnet  nur  5 — 6  mal  grösser,  als  beim  Yerscbvnnd^  des 
Magnetismus  des  offenen  Magnetes  (vgL  Wied.  Galv.  (2) 
IL  §  445). 

Bei  einem  permanenten  Magnet  fällt  entsprechend  die 
Intensität  der  Abreisströme  schnell  von  den  Enden  der 

Schenkel  gegen  die  Mitte  des  Magnetes,  bei  einem  Eisen- 
magnet aber  nahezu  nach  einer  geraden  Linie  ab  (vgl 
Wied.  Galv.  (2)  II.  §  409).  Die  Intensität  dieser  Ströme 
soll  nahezu  dem  Quadrat  der  Intensität  der  magnetiahren* 
den  Kraft  proportional  sein.  Abweichungen  hiervon  soDen 
von  dem  permanenten  Magnetismus  des  Eisens  herrüliren 
und  eliminirt  werden,  wenn  .maa  den  neutral  gemachten 
Magnet  erst  nach  einer  Richtung  durch  einen  slärkeren 
Strom  magnetisirt  und  dann  die  Abreisströme  bei  An* 
Wendung  von  2  gleichen  schwächeren  Strömen  in  entgegen- 
gesetzter Bichtung  bestimmt,  wobei  das  mittlere  Resultat 
als  Wirkung  letzterer  Ströme  ohne  Einfluss  des  Besidnums 
gelten  soll.  (Zur  Constatirung  dieses  letzteren  Punktes 
bedürfte  es  einer  genaueren  Untersuchung  der  Wirkung 
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dntgegengeriohteter  Ströme  auf  geschlossene  Magnete.  Da 
nadi  Lenz  das  temporäre  Moment  sowohl  der  offenen  wie 

der  geschlossenen  Electromagnete  innerhalb  gewisser  Gren- 
zen der  Stromintensität  proportional  ist  [Wied.  Galv.  (2) 
U.  §  291  und  447],  moss  es  auch  die  von  Gaugain  be- 
obachtete Differenz  beider  sein;  was  mit  seinen  Besultaten 
nicht  stimmt.  Bei  grösseren  Intensitäten  tritt  bei  ge- 
schlossenen Magneten  erst  eine  schnellere  Zunahme,  dann 
eine  schnellere  Annäherung  an  das  Maximum  ein,  als  bei 
offenen.  Q-.  W.)  In  einem  Stahlmagnet  ist  das  Ansteigen 
der  Magnetisirung  durch  Auflegen  des  Ankers  nahezu 
unabhängig  von  der  Zeit,  bei  Eisenmagneten  dauert  es 
4-5  Secunden  (vgl.  Wied.  Galv.  (2)  IL  §  834  u.  Ügde.). 

HerrG-augain  beobachtet  femer,  dassderin  einem  ge- 
sdilossenen  Hufeisenelechromagnet  nach  Oefihen  des  magne- 
tisirenden  Stromes  zurückbleibende,  durch  die  Inductions- 
ströme  in  der  Inductionsspirale  beim  Abreissen  des  Ankers 
gemessene  remanente  Magnetismus  yiel  stärker  ist,  als  der 
in  einem  ungeschlossenen  Magnet  zurückbleibende  perma- 
nente. 1)  (Vgl.  Wied.  Galv.  (2)  II.  §  446).  Bei  wiederholtem 
Abreissen  des  Ankers  nimmt  der  jedesmalige  remanente 
Magnetismus  schnell  bis  zu  einem  constanten  Werth  ab 
(TgL  ibid.),  der  auch  durch  äussere  Erschütterungen  des 
vom  Anker  befreiten  Magnets  erreicht  werden  kann.  Wird 
dagegen  der  Electromagnet  mit  dem  Anker  versehen,  durch 
einen  Strom  magnetisirt,  der  Strom  geöffnet  und  der 
Magnet  durch  öfteres  Abreissen  des  Ankers  auf  einen 
Constanten  Zustand  gebracht,  wieder  der  Magnet  magne- 
tisirt u.  s.  f.,  so  steigt  dabei  die  Intensität  der  endlichen 
Abreisströme  (also  das  remanente  weniger  permanente 
Moment  G.  W.).  Wird  dann  bei  umgekehrter  Bichtung 
des  magnetisirenden  Stromes  dasselbe  Verfahren  fortge- 
fchrt,  so  steigt  dieselbe  noch  höher.  Ohne  Abreissen  des 
Ankers  zeigt  sich  dieses  Anwachsen  nicht. 

Gaugain  hndet  die  Erklärung  dieses  Verhaltens  ziem- 


^)  Herr  Gaugaiu  wirft  hier  die  Namen  remaneuter  und  permai- 
Denter  Magnetiamas  zusammen. 

28* 
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lieh  schwierig.  Da  jede  Stellung  eines  Molecüls  durch 
Comhination  der  axialen,  positiven  oder  negativen  und  der 
äquatorialen  unmagnetischen  ^Einstellung  dargestellt  wer- 
den kann,  betrachtet  er,  ohne  sie  als  allein  den  Thatsachen 
entsprechend  anzusehen,  nur  diese  drei  Einstellungen.  Er 
meint,  dass  durch  den  zweiten  negativen  Strom  nickt 
alle  durch  den  ersten  positiven  Strom  axial  gerichteten 
Molecüle  umgekehrt  werden,  also  die  Magnetisirung 
der  Differenz  der  Magnetismen  beider  Gruppen  von  Mo- 
lecUlen  entspräche.  Es  käme  dies  davon  her,  dass,  wenn 
zwei  aufeinanderfolgende  Molecüle  nach  der  fii<^tang  der 
Axe  bei  der  Magnetisirung  parallel  gerichtet  würden  vod 
sich  ihre  ungleichnamigen  Pole  zukehrten,  sie  einander  an- 
zögen, sich  nach  dem  Oetinen  des  Stromes  diese  Anziehung 
zur  Coercitivkraft  addirte  (sie)  und  nun  die  Molecüle  den 
zurückführenden  Molecularkrftffcen  sowie  der  umkehrenden 
Wirkung  eines  negativen  Stromes  widerständen,  wie  wenn 
also  ihre  Coercitivkraft  gestiegen  wäre.  Beim  Abreissen 
des  Ankers  würde  durch  die  Erschütterung  ein  Theil  bei- 
der Moleculargruppen  in  die  unmagnetische  Lage  zurück- 
geführt; dadurch  wftre  die  Zahl  der  positiv  gerichteten 
Molecüle  kleiner,  anf  die  der  nachmals  heriimgeleitete  nega- 
tive Strom  wirkt,  die  Zahl  der  negativ  gerichteten  aber 
die  gleiche,  und  so  nähme  die  negative  Magnetisirung  zo. 

Ein  Electromagnet  wird  ferner  nach  der  angegebenen 
Methode  nach  Einwirkung  eines  starken  Stromes  auf  den 
Constanten  Zustand  gebracht,  und  nachher  in  gleicher 
Weise  nach  Einwirkung  schwächerer  Ströme  behandelt. 
Die  Abreisstrdme  sind  im  letzteren  Falle  stärker  als  im 
ersteren.  Bei  erneuter  Auwendung  des  starken  Stromes  sind 
sie  wieder  schwächer.  Wird  der  Anker  nur  seitUch  ab- 
gezogen, nicht  abgerissen,  so  zeigt  sich  dies  nicht. 

Nach  Gaugain  wäre  diese  Erscheinung  den  stiMrkeren 
Erschütterungen  beim  Abreissen  des  Ankers  nach  Ein- 
wirkung des  ersten  vStromes  zuzuschreiben.  (Es  können 
auch  die  alternirenden  Inductionsströme  in  der  Eisenmasse 
nach  dem  Abreissen  wirken.   G.  W.) 

Analog  ist  der  Abreisstrom  nach  dem  Oefinen  des 
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magnetisirenden  Stromes  nnd  nach  wiederholtem  directem 

Abreissen  kleiner,  als  wenn  zuerst  der  Anker  nur  nach 
der  Seite  abgezogen  und  dann  abgerissen  wird. 

Eerner  wird  der  Eleotromagnet  mit  Anker  durch 
einen  Strom  +«/  magnetisirt,  der  Strom  ohne  Ahreissen 
des  Ankers  geöffnet,  ein  Strom  — 1<  J  herumgeleitet 
und  nach  dem  Oeffnen  durch  öfteres  Abreissen  der  Magnet 
auf  den  constanten  Zustand  gebracht.  Der  finale  Abreiss- 
strom ist  dann  stärker  als  wenn  Strom  +  J  allein  gewirkt  ' 
kitte.  Die  partielle  Entmagnetisirung  durch  und 
schwächere  Erschütterung  beim  Abreissen  nach  Einwirkung 
dieses  Stromes  sollen  also  weniger  cntmagnetisiren  als  die 
firschütterong  beim  Abreissen  nach  Strom  +  J.  (£s  wären 
indess  hier  die  Aenderungen  der  durch  Auflegen  des 
Ankers  bewirkten  temporären  Magnetisirung  nach  Einwir- 
kung von  -h  J  oder  von  -|-  J  und  —  i  zu  beachten.   G.  W.) 

Lässt  man  um  einen  geschlossenen  Eleotromagnet 
naoh  einander  in  entgegengesetzter  Richtung  zwei  Ströme 
+  17980,  -  8910  circuliren,  so  ist  die  durch  die  Tragkraft 
oder  Abreisströme  gemessene  Magnetisirung  sehr  klein, 
während  die  positive  und  negative  Magnetisirung  durch 
die  Ströme  ±  17980  fafit  gleich  ist.  Ein  solcher  einer 
Beihe  nach  schwächerer,  entgegengesetzter  Ströme  ausge- 
setzter Magnet  verhält  sich  nachher  gegenüber  gleichen 
aber  entgegengerichteten  Strömen  verschieden,  gerade  wie 
Stahlinugnete.  (Bekannt  für  ungeschlossene  Magnete, 
a  Wiedemann.  Wied.  GaW.  (2)  U.  §  314  u.  a.  a.  0.) 
Man  kann  so  durch  eine  Reihe  von  Strömen ,  z.  B.  18610, 
13513,  9901,  8204,  G993,  5997,  5161,  4512,  4061,  3388,  2871. 
2540,  2250,  1808»  den  Magnet  fast  in  den  neutralen  Zu- 
stand Uberführen. 

Hat  man  einem  geschlossenen  Magnet  durch  einmalige 
Wirkung  eines  starken  Stromes  J  denselben  constanten 
(remanenten,  weniger  permanenten)  Magnetismus  ertheilt 
wie  durch  eine  Reihe  schwächerer  Ströme  t,  so  wird  im 
mten  Fall  der  MagnetismuB  nicht  ganz  durch  den  .Gegen- 
strcnn  —  t  aufgehoben,  der  ihn  im  zweiten  Fall  yemichtel 
Nach  Gaugain  soll  dies  Phänomen  gemäss  den  Ansichten 
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Ton  Jamin  tob  dem  yerschiedeii  tiefen  Emdringeii  der 

Magnetisirunf?  bei  verschieden  starken  Strömen  herrühren. 
Es  soll  die  Zahl  der  orientirten  Molecille  in  beiden  FäUen 
die  gleiche  sein,  aber  die  Dicke  des  ringfannigen 
Baumes,  in  dem  sie  im  ersten  Falle  liegen,  soll  grosser 
sein,  als  bei  wiederholter  Wirkung  des  schwächeren  Stro- 
mes. Diese  wiederholte  Wirknnfic  desselben  Stromes  soll 
eine  grössere  Zahl  von  Molecülen  richten ,  aber  die  von 
'  ihnen  eingenommene  Zone  nicht  yergrdssem. 

Ebenso  ist  die  eonstante  Magnetisirnng,  die  beim 
Abreissen  des  Ankers  nach  Wirkung  eines  stärkeren  mag- 
netisirenden  Stromes  erhalten  wird,  stabiler  als  die  beim 
Abgleiten  des  Ankers  nach  Wirkung  schwächerer  Ströme 
erhaltene,  d.  h.  sie  wird  erst  durch  einen  stärkeren  Gegea- 
ström  vernichtet,  der  also  bis  in  tiefere  Schickten 
wirken  soll. 

Wie  früher  bei  Stahlmagneten .  magnetisirt  Graugain 
einen  Electromagnet  mit  Anker  durch  Strom  Jj  bestinunt 
den  beim  Abreissen  des  Ankers  resnltirenden.  Induotions- 
strom  m\  legt  den  Anker  wieder  auf,  leitet  den  Strom  +«^ 
und  sofort  ohne  Fortnahme  des  Ankers  —  i  herum  und 
bestimmt  den  Abreisstrom  m,.  Darauf  wird  wieder  Strom 
J  und  nach  ihm  + 1  herumgeleitet  und  der  Abreii* 
ström  gemessen.  Ist  dann  der  remanente  Magnetis- 
mus, den  i  entwickelt,  gleich  x  der  Rest  von  dem  durch 
J  erzeugten  Magnetismus  nach  Einwirkung-  Ton  so 
soll  -f  y  SS  m^^;  x  —  ^  -s  sein,  woraus  sich  »  und  jr  er- 
geben, und  wo  X  nach  der  Jamin'schen  Theorie  der  nllte^ 
halb  der  Schicht  in  welcher  die  Ströme  +  i  magneti- 
sirend  wirken,  liejrende  Magnetismus  sein  soll. 

Bei  verschiedenen  Werthen  von  J  sind  für  denselben 
Werth  t  die  Werthe  y  nahezu  gleich  dem  Werthe,  der 
sich  auch  direct  bei  Einwirkung  von  i  auf  einen  Electro- 
magnet ergibt.  Die  Werthe  m — x  steigen  dagegen  mit  der 
Stromintensität  J\  es  muss  also  bei  wachsendem  J  die 
Magnetisirung  nicht  nur  tiefer  eindringen,  sondern  andü 
in  den  oberen  Schichten,  wo  der  Strom  i  wirkt,  st&iker 
werden. 
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Das  Verhältniss  der  Differenz  des  remanenten,  weniger 

permanenten  Magnetismus  zu  der  Differenz  des  tempo- 
raren und  remanenten  Magnetismus,  welcher  durch  den 
beim  Oefinen  des  magnetisirenden  Stromes  erzeugten  In- 
dndionsstrom  erhalten  wird,  wird  ebenfaUs  mit  wachsen- 
der Intensität  des  magnetisirenden  Stromes  grösser  (vgl. 
die  Resultate  von  Poggendorff,  Wied.  Galv.  (2)  II, §449). 

Bei  einer  anderen  Reihe  wur^e  der  Strom  J  erst 
6  mal  umgekehrt  und  nach  jedem  Durchgang  der  Anker 
abgerissen.  Endlich  wurde  nach  Unterbrechung  des  Stro- 
mes der  Anker  40  mal  abgerissen.  Der  endliche  Werth 
des  Abreisstromes  entspricht  der  constant  gewordenen 
Differenz  m«  des  remanenten  und  permanenten  Momentes. 
Darauf  wurden  die  Ströme  =p  i  angewandt  und  so  nach  der 
5ten  oder  6ten  Umkelirung,  die  den  früheren  Werthen 
und  m^^  entsprechenden  Werthe  nie  und  nie"  bestimmt. 
Der  Anker  wurde  stets  senkrecht  zu  den  Polflächen  abge- 
rissen. Hierbei  waren  die  in  ähnlicher  Weise  wie  vorher 
erhaltenen  Werthe  nie  —  entgegen  den  früheren  Resul- 
taten bei  wachsenden  Intensitäten  J  nahezu  gleich^  so  dass 
die  Magnetisirung  der  oberen  Schichten  nicht  steigen  soIL 
Der  Grund  hierron  soll  in  den  bei  den  stärkeren  Magno- 
tisirungen  stärker  werdenden  Erschütterungen  beim  Ab- 
reissen  des  Ankers  liegen ,  wodurch  namentlich  in  den 
Oberflächenschichten  die  stärker  gerichteten  Molecüle  auch 
wieder  mehr  in  die  unmagnetische  Lage  zurückkehren. 
Auch  die  Werthe  y  sind  nahe  dieselben,  so  dass  die  Ströme 
i sowohl  in  dem  unmagnetischen,  wie  in  dem  vorher  magneti- 
sirten  £lectromagnet  gleiche  Magnetismen  entwickeln  sollen. 
Wächst  •/'bedeutend,  so  werden  die  Werthe  y  immer  kleiner. 

Es  soll  hiernach  sowohl  die  Hypothese  von  Jamin 
über  das  ungleich  tiefe  Eindringen  der  verschieden  starken 
Magnetisirungen  in  die  Eisenmassen^  wie  die  Annahme  von 
verschiedenen  Molecülen  tou  ungleicher  Goercitivkraft^ 
die  zu  der  magnetischen  Einstellung  ungleicher  Kräfte  be- 
dürfen, die  Phänomene  erklären. 

Herr  Gaugain  berücksichtigt  in  dieser  Mittheilung 
die  älteren  Arbeiten  über  das  Verhältniss  der  yerschie- 
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denen  Magnetismen  geschlossener  Magnete  und  die  beim 
Hin-  und  Hermagnetisiren  auftretenden  Analogien  de8 

Verbaltens  der  Magnete  mit  dem  von  Körpern,  welche 
äusseren  mechanischen  Kräften  unterworfen  sind,  und  wel- 
che die  Phänomene  in  einem  anderen  Lichte  erscheinen 
lassen,  durchaus  nicht;  auch  geht  er  in  keiner  Weise  auf 
die  Einwendungen  ein,  welche  gegen  die  von  Ja  min  und 
ihm  aufgestellten  Hypothesen  (vgl.Pogg.  Ann.  GLVII.  p.25I) 
erhoben  worden  sind.*  &  w. 


IL  Bosscha.  Ueher  das  GieichgewicUt  eiifei  Tropfem 
zviichen  zwei  hwrizoniale»  Plmtien  (Arcb>  n6eri.XL 
p.  466—475.  1876). 

Gesucht  ist  die  Qleichgewichtsbedingung  fiLr  einen 

Tropfen,  welcher  auf  einer  horizontalen  Platte  ruht  und 
mit  einer  gleichfalls  horizontalen  Platte  beschwert  ist. 
Die  Flüssigkeit,  die  obere  und  die  untere  Platte  sollen 
resp.  durch  den  Index  1,  2,  d  bezeichnet  werden;  be- 
zeichne die  Arbeit,  welche  nöthig  ist,  um  die  freie  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  um  die  Obertiächeueinheit  zu  ver- 
grössern;  A^^  ^"^^  seien  die  entsprechenden  Grössen, 
bezogen  auf  die  Grenzfläche  der  Flüssigkeit  mit  der  resp. 
oberen  und  unteren  Platte;  (f^  und  ^3  die  resp.  RandwinkeL 
Dann  ist: 

Ä,  cos  9,  =!  iTj  —  A^^j     Kl  cos  ^3  «     —  A^y 

Es  sei  h  die  Höhe  des  Tropfens,  0  seine  Basis 
an  der  oberen  und  unteren  Platte,  s  sein  spec.  Ge- 
wicht, daher  shO  das  ganze  Gewicht  des  Tropfens,  wo- 
bei zu  bemerken  ist,  dass  der  Tropfen  als  sehr  gross  im 
Verhältniss  zu  seiner  Höhe  vorausgesetzt  ist,  sodass  ^sehr 
gross  gegen  die  freie  Oberfläche  und  an  beiden  Platten  im 
allgemeinen  nahezu  gleich  ist.  Das  Gewicht  Q  der  belasten- 
den Platte,  welches  einen  Bruchtheil  q  des  Gewichtes  des 
ganzen  Tropfens  ausmacht,  lässt  sich  deshalb  schreiben  ab 
Q  =  f/,hsO.  Die  Höhe  variire  nun  um  dh,  so  ist  die  vir- 
tuelle Arbeit  von  Q  gleich  -  Qdh  »  ~  q$hO,dh\  die  des 
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Tropfengewichtes  (da  sein  Schwerpunkt  sich  uoi  ^dh  Ter- 
schiebt):     ^shO.dh.   Da  nach  der  Voraussetzung  eines 

sehr  grossen  Tropfens  Oh  constant  ist,  so  ist  dO  be- 
stimmt durch: 

Odh:^  —hdO. 

Wäre  die  Oberfläche  frei  und  erlitte  dieselbe  eine  Aen- 
demng,  so  würde  die  entsprechende  Arbeit  an  jeder  Basis 

-  K^dO  sein;  da  aber  die  vorher  freie  Oberfläche  nun  in 

Berührung  mit  der  Wand  kommt,  so  sind  die  dadurch 
gewonnenen  Arbeiten  abzuziehen;  es  bleibt  daher  resp. 

-  (JSTi  —  -4j2)  dO  2iXi  der  oberen,  und  —  (K^  —  A^^  dO  an 
der  unteren  Basis.  Die  Aenderung  der  freien  Oberfläche, 
welche  von  Gestaltsänderung  herrührt,  ist  dabei  vernach- 
lässigt, weil  die  freie  OberHäche  schon  vorher  unendlich 
klein  gegen  die  Fläche  2  0  sein  sollte.  Die  Gleichgewichts- 
bedingung  ist  daher: 

-  (J  +  q)8k0dh  -{K^-  A^^)dO  -  (i^  -  A^^)dO  =  0, 

oder,  wegen  Odh  =  —  hdO: 

(1)  -       +  JK;  -  ^3  =  sh^H  4-  q),  d.  h. 

(2)  cos      +  Ai  cos     =  ää^ (1  +  q). 

Sind  beide  Platten  aus  demselben  Material,  so  ist: 

(3)  21^1  cos       «A' 0  +  9). 

Ist  die  obere  Platte  entfernt,  d.  h.  und  q  «  Null, 
80  ist: 

(4)  Ai  +  Äj  coscp^i^V- 
Die  Grleichungen  (3)  und  (4)  geben  ein  Mittel,  und 

(p  zu  bestimmen.  Es  fand  sich  z.  B.  für  einen  auf  Glas 
liegenden  Tropfen  von  im  luftleeren  Räume  destillirtem 
Quecksilber,  welcher  182595  Mgr.  wog,  die  mit  dem  Sphä- 
rometer  gemessene  Höhe  »  3.348  Mm.  Nachdem  auf  ihn 
eine  Glasplatte  von  2311  Mgr.  (also  9' =  0.017)  Gewicht 
gelegt  war ,  ergab  sich  h  =  3.085  Mm.  Daraus  folgt 
i^»  48.51,  ^»55*"  44  . 

Für  den  Fall,  dass  die  Hdhe  h  nicht  gegen  den 
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Badius  r  der  Basis  yerschwindet ,  leitet  BoBSclia  £e 

Gleichung  ab: 

Die  Differentialgleichung  des  Meridians  der  ftmt 
Oberfläche  ergibt  sich  in  folgender  Weise:  Man  denke 
sich  durch  eine  horizontale  Ebene  im  Abstand  x  von  der 
oberen  Basis  den  Tropfen  durchschnitten;  es  sei  B  der 
Winkel,  welchen  der  Meridian  mit  der  Durchschmtt»- 
Ebene  bildet,  so  ist  nach  (2): 

cos  9t  +     cos  8  s  9x^(\  H- 17). 

Dies  gibt  in  Verbindung  mit  (2): 

CQg     +  coi  ^  ^  «• 

Ist  die  obere  Fläche  frei,  also  » 0  und^j^O, 
so  geht  diese  GL  über  in: 

1_+  CO»  9  _  aß 

1  +  OOS  953         Ä*  * 

Ist  a  der  verticale  Abstand  des  Tcrticalen  Meridian- 
dementes  von  der  oberen  Fläche  des  Tropfens,  so  ergibt 

sich  a  aus  cos  6=0: 

1         _  a2 

und  somit: 

X  as  a  /  1  4-  cos  6. 

Der  Werth  von  a  leitet  sich  auch  ab  aus  der  GL  (4) 
für  den  unbelasteten  Tropfen: 

K^-^     cos  <p  BS  l'^i'* 

Maclit  man  q  —  90^  denkt  sich  also  gewissermaassen 
einen  flachen  Tropfen  auf  eine  Fläche  gelegt,  welche  den 
Bandwinkel  90^  ergibt^  so  wird  a    Aj,  d,  h.: 

— -  a\ 

Es  sind  dies  die  von  Quincke  auf  anderem  Wege 
abgeleiteten  und  vielfach  experimentell  benutzten  Be- 
ziehungen. 
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Denkt  man  sich  dnrch  einen  Cy linder ,  dessen  Axe 

mit  der  Axe  des  Tropfens  zusammenfälltj  die  Kuppe  aus- 
geschnitten; die  Weite  des  Cylinders  sei  so  gewählt,  dass 
seine  Wand  an  den  Tropfen  anstösst  unter  dem  Winkel 
80  gibt  die  Form  und  die  Höhe  d  dieser  Kuppe  die  De- 
pression und  Form  des  Quecksilbers  in  einer  Röhre  von 
der. Weite  des  Cylinders,  dessen  Wand  unter  dem  Winkel 
(p  vom  Quecksilber  berührt  wird.  Mit  dem  Horizont 
bildet  das  Meridianelement  den  Winkel  (90  +  «p),  welches 
an  Stelle  von  0  gesetzt  für  d  gibt: 

d=  aV  1  —  sin  9  =  "j^ (1  ^  sin (p) 

eine  nur  für  sehr  weite  Röhren  anwendbare  Formel. 

Liegt  der  "tropfen  —  wie  beim  Leidenfi  ost'schen  Ver- 
such —  ganz  fireiy  so  ist  A^^  »  0    ^^3,  d.  h.: 

Diese  Formel  gilt  auch  für  eine  Luftblase  in  einer 
Flüssigkeit  unter  einer  vollkommen  benetzten  Platte, 
ßosscha  hält  es  für  zweckmässiger,  die  Formel  2^1=^^^^ 

statt  der  von  Quincke  benutzten  Ä'j  =  \sa^  anzuwenden, 
also  die  ganze  Höhe  des  Tropfens  zu  messen,  statt  der 
Grösse  cu 

Die  üebereinstimmung  der  aus  Steighöhen  in  Röhren 

mit  der  aus  h  berechneten  Constante  ist  im  allgemeinen 
grösser  als  mit  der  aus  a  berechneten,  wie  der  Verf.  an 
emer  Keihe  Zahlen  zeigt  Br. 


ni.    €hrimoi&.    lieber  cffHudriiche  Sekallweiien  (Aroh. 

neerl.  XI.  p.  458—466). 

Grinwis  hat  in  mehreren  früheren  Arbeiten  eine  von 
Strutt^)  zur  theoretischen  Behandlung  der  Schallwellen 
gegebene  Methode  genauer  und  weiter  durchgeführt.  Die- 
selbe beruht  auf  folgendem  Gedankengang:  Befindet  sich 
eine  Luftmasse  im  Zustande  von  Schallbewegung ,  so  ist 

1)  Philo«.  Trans.  OLXI.  p.  77. 
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ein  TheiL  der  ganaen  lebendigen  Kraft  vorhanden  als  wirk- 
liche Geschwindigkeit  —  kinetische  Energie  — ,  ein  zweiter  j 

Theil  bewirkt  eine  —  adia})atische  —  Druckändening,  er 
entspricht  einer  potentiellen  Energie.    Beide  Theile  be- 
sitzen bei  einer  als  gegeben  angenommenen  Maximaiampli- 
tnde  ein  verschiedenes  Yerhftltniss  je  nach  der  Periode  der 
Schwingungen.  Handelt  es  sich  um  die  Bewegung  in  einem 
Resonator,  ^)  so  ist  die  potentielle  Energie  ausserdem  direct  j 
eine  Function  der  Grösse  des  Resonators  und  die  ganze  leben-  | 
dige  Kraft  lässt  sich  auch  noch  darstellen  als  Function  der 
Resonatoröffnung  und  der  Maximalamplitude.  Durch  diese  , 
Relationen  lässt  sich  angeben,  welches  die  Periode  sein  muss 
bei  gegebener  Oe&ung  und  gegebener  Grösse  des  Eesona- 
torsy  damit  dem  allgemeinen  Gesetz^  nach  welchem  beide  Ener- 
gien sich  auf  eine  Luflmasse  vertheilen,  in  jedem  speciellen 
Falle  genügt  wird.  —  Handelt  es  sich  um  die  Fortpflanzung 
des  Schalles  in  freier  Luit  oder  durch  eine  Röhre,  so  soll  die 
Periode  der  Schwingungen  und  die  Wellenlänge  gegeben 
sein;  dann  l&sst  sich  nach  denselben  Grundsätzen  ableiten, 
wie  für  verschiedene  Schwingungszahlen  und  verschieden» 
Entfernungen  von  der  Schallquelle,  in  der,  eine  ganze  oder 
eine  viertel  Wellenlänge  dicken,  Kugelschale  oder  auch  in  der 
Yoluineneinheit  sich  beide  Theile  der  Energie  vertheilen. 
also  die  Abnahme  der  Schwingungsamplitiide  für  verschie- 
dene Tonhöhen  bestimmen.  ^    Eine  derartige  Durchfüh- 
rung enthält  die  vorliegende  Arbeit  für  cjlindrische  Wellen. 
Wir  schicken  die  früher  abgeleiteten  atigemeinen  Formeln 
voraus : 

Ist  ^  =  Oo  (1  +7)  die  variable  Dichtigkeit,  <f  das  Ge- 
schwindigkeitspotential, iV  die  Normale  auf  einer  Fläche 
gleichen  Potentials,  a  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  { 

des  Schalles,  T  die  actuelle,  E  die  potentielle  Energie  im 
Volumen  v,  so  ist: 

 f  =  ij  e  l^g^jäv  =  i,. J  (1  +  r)  [I^Jäv  ■ 

1)  Grinwis,  Arch.  neerl.  VIII,  p.  417;  Pogg.  Ann.  CLX.  p.  276. 
^)  Grinwis,  BOT  la  theorie  m^caniqne  da  son,  und  aar  la  propt* 
gation  libre  da  son.  Arch.  nderl.  X., 
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und  da  y  und  ^  als  kleine  Grössen  von  gleicher  Ordnung 

zu  denken  sind^  so  ist  bei  Beschränkung  auf  Grössen, 

welche  von  der  zweiten  Ordnung  in  Bezug  auf  y  sind: 

(1)  T^ieo^l^l^Jdv. 

(2)  E^'^^'ydv^y..^l^^Jdv 

wegen 

Die  ganze  Energie  U  ist  daher: 

Die  Schallquelle  sei  eine  gerade  cylindrische  Ober- 
Üäche;  alle  Theüchen  sollen  sich  in  derselben  Phase  be- 
ünden.   Die  Axe  des  Cylinders  sei  die  x-Axe,  r  bezeidine 

den  Radius  vector  =  Vy^  ^  ^2  Dann  wird  die  Differen- 
tialgleichung füi  (p: 


'  Man  genügt  ihr  durch: 

(5)  <f^2Anr\ 

wo  n  abnehmende  Indices  bedeuten  und  An  eine  Function 
TOn  r  und  t  ist,  welche  der  Gleichung: 

genügt,  so  dass  man  setzen  kann: 

(6)  An^Fn(r-a(). 

Setzt  man  die  Werthe  für  tp  aus  (5)  in  (4)  ein,  so  ergibt 
die  Yergleichung  gleicher  Potenzen  yon  r-  die  Möglichkeit, 
die  Grössen  An  gegenseitig  aus  einander  zu  berechnen; 
das  erste  Glied  wird  schreibt  man  für  dasselbe  Af 

so  wird: 

^  -  4  + » + *      + ^  ~  ri— + •  •  • 
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Entsprechen  die  Schwingungen  einem  musikalischen 
Ton  Yon  der  Wellenlänge  kj  so  kann: 


A=C  cos  k  [r  —  at) , 


2n 


gesetzt  werden.  Somit  wird,  wenn  man  noch  A(r— a/)sK 
setzt: 

i|p=- jcos  ^^  +  i.  2i  •  (^-)  sin  u-^.^^  J^J  cos  .  +  ...j. 

Beschränkt  man  sich  auf  Theilchen,  welche  weit  von 
der  Schallquelle  entfernt  sind,  d.  h.  auf  die  beiden  ersten 
Glieder  der  obigen  Eeihe,  so  wird:* 

Ceom  ,  1    1  Cmau 

9  r-  +  J-T  — i-- 


r 


Daraus  folgen  die  zur  Bildung  yon  dT  ^  iE 
nothigen  Werthe: 

wenn  in  der  Klammer  des  zweiten  Ausdruckes  ein  Glied 
Yon  der  Dimension  r*~*  yemachlässigt  ist. 

Daraus  leitet  man  ab:  und  bekommt 

av  (IV 

SO  die  Tonintensität  J,  welche  durch  die  mittlere  totale 
Energie  im  Yolumelement  1  während  einer  ganzen 
Schwingung  definirt  sein  soll: 

t 

worin  T  die  Schwingungsdauer  bedeutet.  Die  Durchfüli- 
rung  der  Rechnung  ergibt: 

Die  von  uns  nicht  näher  angeführten  Formehi  er- 
geben, dass  stets  dT>  d£  ist,  sich  aber  beide  mit  wachsen- 
dem r  der  Gleichheit  ddU)  nSbem.   Die  in  einer 
derschale  von  der  Länge  /  und  der  Dicke  einer  WeBw* 

länge  enthaltenen  Theile  der  beiden  Energien  sind  z.  B.: 
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Handelt  es  sich  um  einen  musikalischen  Klang,  so 
wird  sich,  da  in  die  Intensität  J  ausser  r  auch  "k  eingeht, 
mit  der  Entfernung  die  Ellftngfarbe  ändern.  Bezeichnet 
man  das  Yerhältoiss  der  Intensität  (in  der  Yolumenein- 
heit)  vom  /?-ten  harmonischen  Oberton  zum  Grundton  in 
der  Nähe  der  Schallquelle  (r  =  0)  mit  «o,  in  unendlicher 
—  angenähert  schon  ziemlich  geringer  —  Entfernung  mit  a, 
mit  X  und  üy  die  resp.  Wellenlängeni  so  findet  sich  leicht 
aus  (7): 

SO  dass  die  Intensität  des  ^-ten  Obertones,  bezogen  auf 
die  Intensität  des  Q-rundtones  in  grosser  Entfernung 
mal  grösser  ist  als  in  unmittelbarer  Nähe  der  Quelle. 

Br. 


lY.   Gm  PiaatL    Ueber  die  Amdehuungj  die  Capillariiüt  ' 
und  die  Zähigkeit  det  gettAmohenen  Schwefel»  (B«aLe 
Aoe.  delLineei  OQLXKIY.  p.  1 — 8.  Separatabzug). 

Der  Verfasser  hat  diese  drei  Eigenschaflen  an  beiden 

Modificationen  des  geschmolzenen  Schwefels  bestimmt,  die 
man  erhält,  wenn  man  die  oktoedrischen  Krystalle  oder 
die  Modification  schmilzt,  die  sich  bildet,  wenn  der  flüssige 
Schwefel  längere  Zeit  auf  300<>  erhitzt  wird. 

Die  Anlehnung  wurde  in  einem  Dilatometer  mit  sehr 
engem  Capillarrohr  untersucht.. 

Zur  Messung  der  Gapiilarität  dienten  0.977  MilL  weite 
£öhren,  die  in  den  geschmolzenen  Schwefel  tauchten  und 
sich  mit  ihm  in  einem  cylindrischen  Ghefäss  befanden,  das 
selbst  wieder  von  einem  Oelbad  umgeben  war. 

Die  Zähigkeit  wurde  entweder  durch  die  Zeit  be- 
stimmt, die  eine  hohle  Platinkugel  brauchte,  um  eine  ge- 
wisse Strecke  in  dem  geschmolzenen  Schwefel  zu  durch- 
fidlen,  oder  aber  durch  die  Zeit,  die  der  geschmolzene 
Schwefel  brauchte,  um  sich  um  eine  bestimmte  Strecke  in 
einer  CapiUarröhre  zu  erheben.    Die  erste  Bestiuunungs- 
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methode  wurde  nur  für  den  ursprünglichen  Schwefel  au^ 
geführt 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  bei  beiden  Mo- 

(litii  ationen  gewonnenen  "Resultate.  Die  erste  enthält  die 
lOÜOOOO-fache  Zunahme  des  specitischen  Volumens  für  einen 
Grad  Temperaturerhöhung,  bei  der  jeweilig  in  der  ersten 
Colomne  angegebenen  Temperatur,  die  zweite  die  capiUare 
•  Erhebung  in  Millimetern  in  einem  Oapillarrohr,  die  dritte 
die  nach  der  zweiten  Methude  hestimmten  Zähigkeiten, 
die  vierte  dieselbe  Grösse^  mit  einem  anderen  Apparat 
für  andere  Temperatoren  bestimmt. 
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Stellt  man  die  obigen  Grössen  graphisch  als  ]Func- 
tionen  der  Temperatur  dar^  so  sieht  man  unmittelbar,  dass 
bei  beiden  Modificatioiien  die  Aenderang  des  speci^schen 
Tolumens  und  die  Gapillarit&t  zwischen  Ißffi  vaxä  IKfi 
einen  singulären  Punkt  besitzen,  und  zwar  erstere  ein 
Minimum,  «letztere  ein  Maximum;  doch  treten  dieselben 
beim  ursprünglichen  Schwefel  in  weit  höherem  Maasse 
henor,  als  beim  modificirten.  Bei  Temperaturen  über  190^ 
verhalten  sich  beide  Modificationen  nahezu  gleich. 

Die  Zähigkeit  besitzt  bei  175^  etwa  ein  Minimum, 
m  dann  schnell  zu  einem  Maximum  bei  195^  anzusteigen, 
und  dann  wieder  abzunehmen,  auch  hier  sind  die  Maxima 
und  Minima  beim  modificirten  Schwefel  weniger  ausge- 
prägt als  beim  ursprünglichen.  E, 


V.  JV.  Heseh/us*  Anwegidutig  dei  galvanüehen  Stromef  • 
zur  Unterntehun^  de9  Sphärofdahustandes  einiger  FlfU^ 

sigkeifen  ( J.  d.  russ.  ehem.  u.  phys.  Ges.  zu  8t  -Peterburg  187d. 
Vm.p.311— 344,  356—  400.  Auszug  y.  Verfasser). 

Nach  Poggendorff,  Peltier,  Wartmann  u.  a.  soll 
eine  Flüssigkeit  im  Sphäroidalzustande  den  galvanischen 
Strom  ToUstandig  unterbrechen,  nach  Buff  und  Pierre 
soll  dagegen  unter  gewissen  XTmstftnden,  nam'entlich  bei 
Anwendung  starker  Ströme  und  bei  Abkühlung  des  m^- 
tallischen  Gefässes,  in  welchem  sich  das  8phäroid  bildet, 
durch  das  letztere  ein  Strom  gehen,  berror  dasselbe  sich 
sertlieilt.  Die  ünterbrechung  des  Stromes  erklären  sie 
uadurch,  dass  das  Spliäroid  die  glühende  Unterlage  nur  in 
wenigen  Punkten  berühre  und  daher  einen  sehr  grossen 
Widerstand  biete.  Den  sichtbaren  Zwischenraum  zwischen 
Sphärold  und  Unterlage  erkl&ren  sie  durdi  periodische 
Schwankungen  des  Sphäroids.  Tyndall  und  ebenso  ßer- 
irer  nehmen  eine  vollständige  Isolation  des  Sphäroids  von 
1er  Unterlage  an  und  erklären  den  zuweilen  beobachteten 
Durchgang  des  Stromes  durch  eine  Leitung  des  Dampfes^ 
welcher  die  Zwischenschicht  ausfüllt. 

29 
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Die  oben  angeführtp  Arbeit  sucht  die  Widersprüche 
der  genannten  Autoren  zu  erklären  und  zugleich  die  frage 
nach  der  Temperatur  des  SphäroldB  zu  lösen. 

1)  Die  Schicht  zwischen  dem  Sphärold  und  der  gllihen- 
den  Obertiäche  unterbricht  in  der  Regel  den  galvanischen 
Strom  vollständig,  nur  ausnahmsweise  wird  der  kStrom  hin- 
durchgeleitet und  zwar  einerseits  bei  niedriger  Temperator 
der  Unterlage  kurz  vor  dem  Zerspringen  des  SphSrolds 
oder  andererseits  bei  sehr  hoher  Temperatur  derselbeD, 
wenn  das  Sphäro'id  sich  in  heftiger  Bewegung  lielindet. 

Vergleichende  Versuche  mit  verschiedenen  Flüssig- 
keiten (vorwiegend  Wasser  und  stark  verdünnte  Schwefel- 
s&ure)  haben  gezeigt,  dass  in  den  genannten  Fällen  die  im- 
regelmässigen  Ablenkungen  des  Gal\ anumeters  eine  Folge 
momentaner,  unmittelbarer  Berührung  des  Sphäroids  mii 
der  Unterlage  sind,  nicht  aber  einer  Leitung  der  Dampf- 
schicht zugeschrieben  werden  müssen. 

Ausser  den  genannten  Flüssigkeiten  wurde  ferner 
Schwefelüther ,  Alkoliol  und  Quecksilber  angewandt,  mit 
Benutzung  einer  Batterie  von  34  Chromsäure-Elementen 
und  eines  sehr  empfindlichen  Sauerwald'schen  Galvano- 
meters. Die  beiden  ersten  Flüssigkeiten  zeigten,  wie  er- 
wähnt, innerhalb .  gewisser  Temperaturgrenzen,  keine  Ab- 
lenkung der  Nadel;  das  Quecksilber  hingegen  ergab  eine 
regelmässige  Ablenkung  der  Nadel  bei  allen  Temperaturen, 
tnd  hat  man  dieselbe  einer  Leitung  der  Quecksilber- 
d&mpfe  zuzuschreiben.  Der  Widerstand  dieser  Dampf- 
schicht  betrug  jedenfalls  mehr  als  5000000  S.-E. 

Auch  die  Beschafienheit  der  OberÜäche,  über  welcher 
sich  das  Sphäroid  bildet^  übt  einen  sehr  bemerklichen  Ewr 
floss  auf  den  Durchgang  des  Stromes  aus;  je  glatter  die- 
selbe, desto  leichter  ist,  wie  bekannt,  die  Entstehung  des 
iSphäroids,  desto  schwieriger  aber  der  Durchgang  des 
Stromes. 

2)  Der  Abstand  des  Sphärolds  von  der  glühenden  Un- 
terlage wurde  gemessen  durch  galvanische  Kupferrednetion 

an  einem  in  das  Sphäroid  eingesenkten  Platindraht,  wobei 
als  Flüssigkeit  eine  Kupiervitrioliösung  benutzt  wurde. 


LS-  , 
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Diese  MessttBgen  ergaben,  dass  im  allgemeinen  zwischen 
der  Unterlage  und  dem  Sphärolde  keine  Berührung  statt- 
fand, weder  eine  continuirliche  noch  eine  periodische. 

Der  Abstand  des  Spbäro'ids  von  der  Unterlage  betrug 
circa  0.1  Mm.  und  wuchs  bei  Steigerung  der  Temperatur 
der  Unterlage  bis  zu  einer  gewissen  Qrenze.  Folgendes 
Beispiel,  ausser  vielen  anderen,  zeigt  diese  Zunahme  des 
Abstandes. 

Abstände  bei  massig.  Erwärmung:  0.12     0.06     0.04     0.04     0  Mm. 
„       „  starker         „         0.15     0.14     0.16     0.11     0.05  „ 

Beide  Sphäroide  hatten  15  Mm.  Durchmesser  bei  einer 
Höhe  von  5.5  Mm. 

Nur  wenn  das  Sphäro'id  unruhig  war,  also  bei  hohen 
und  niedrigen  Temperaturen  der  Unterlage,  konnte  kein 
Abstand  zwischen  Sphäroid  und  Unterlage  beobachtet 
werden. 

3)  Die  Temperaturen  des  Splülroids  wurden  unter  ver- 
schiedenen Bedingungen  mit  einem  Thermoelement  gemessen, 
und  erwiesen  sich  als  innerhalb  weiter  Temperaturgrenzen 

Schwankend;  sie  näherten  sich  jedoch  stets  einem  Grenz- 
werthe  von  96 — 97^.  Es  zeigte  sich  dabei,  dass  die  Tem- 
peraturänderungen sehr  langsam  erfolgten,  in  ^/^ — 1  Minute 
um  wenige  Grade ,  und  darin  mag.  der  6mnd  der  Ver- 
achiedenheit  in  den  Angaben  früherer  Beobachter  liegen. 

Diese  Thatsachen  erklären  hinlänglich  die  bestehen- 
den Widersprüche  über  den  in  h'rage  stehenden  Gegen- 
stand. 

VL  jvy«  Kick  und  Mrd.  IMack*  Beiträge  zur  Keimt- 
nü$  der  Mechanik  weicher  Kärper  (Diiigler  J.  OOXXIV. 

p.  469—473). 

Ueben  wir  auf  einen  Oylinder  aus  einem  weichen  Kör- 
per von  oben  einen  gleichmässigen  verticalen  Druck  aus, 

80  lässt  sich  zeigen,  dass  die  Theile  desselben,  die  inner- 
^'iilb  von  Kegeln,  die  die  Basis  des  Cylinders  als  Basis 
haben,  und  deren  Neigungswinkel  q>  je  nach  der  Natur 
der  Substanz  verschieden  ist,  allein  verticalen  Drucken 

29* 
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ausgesetzt  sind,  während  die  ausserhalb  derselben  gelegenen 
Theilchen  auch  Verschiebungen  nach  aussen  erfahren,  und 
zwar  werden  die  Kegetoberfl&chen  ButsiMächen.  Ist/ 
der  Beibimgsooefficieiit,  so  wird: 

cotg  y  =s  y  !  + 

Aus  der  Betrachtung  dieser  Butschungskegel  lassen  ddi 

die  Risse  an  gepressten  Massen  etc.  unmittelbar  erklären. 

E.  W. 


Vn.  O.  JPiaaÜ  und  C.  SapwUo-Bieea.  üeber  die 
Feiiiffkeit  de$  Kupferi  und  Sfakis  (YoLdeUaSocM 

dollf  Scienzt'  (3)  11.  p.  1 — 22.  Sepuratabdruck). 

yilL  G.  risfUi  und  8.  SdchOane.  Veber  die  Feitis- 
keit  des  Meuütgs  und  Ajumnium  (B  Aocad.deiId]iett 
Anno  COIiXXIY.  1876^1877.  p.  1—18.  Separatabdraek). 

Die  Versuche  wurden  wie  die  in  den  Beiblättern 
(p.  809)  berichteten  angestellt,  nur  wurden,  um  die  Yer* 

längerung  zu  niessen,  auf  dem  Draht  zwei  Marken  im  Alt- 
stand von  100  Mm.  angebracht,  deren  Entfernung  nad 
dem  Zerreissen  bestimmt  wurde.  Es  sei  stets  t  die  Tem- 
peratur, A  der  Yerlängerungsooefficient,  T  der  Festigkeits» 
modulus.   Beim  harten  Kupferdraht  ist: 

t      18«      50<>      100«     150^    200«  300^ 
l  0.003   0.008   0.005   0.004   0.003    0.007  0.010 
T  4961    4765    4614    4821    4188    8798  8180. 
Beim  weichen  Kupfer  nimmt  der  Festigkeitscoefticient 
mit   steigender  Temperatur  bis  300^  nach  der  Formel 
T  »  2940—3.69  t  ab.  Er  ist  vom  Durchmesser  unabhängig- 
Die  Dehnung  ist  bei  den  Dr&hten  sehr  variabel 

Der  Festigkeitsmodulns  weicher  Stabldrilhte  nniiint 
bis  etwa  100^^  regelmässig  ab,  steigt  dann  bis  etwa  120— 
140«  zu  einem  kleineren  Maximum,  sinkt  nochmals  bis 
etwa  180 — 190«  und  steigt  darauf  so  stark,  dass  schon  bei 
225^  der  gleiche  Werth,  wie  bei  der  Zimmertemperatur 
erreicht  ist.  Aehnliche  Aenderungen  hat  schon  Wert- 
heim beobachtet.  Der  Festigkeitsmodulns  ist  bei  dickeren 
Drähten  etwas  grösser,  vidleicht  infolge  einer  Yerände- 
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rung  der  Oberfl&che  beim  Erhitzen.   Der  Dehnimgscoef- 

ticient  nimmt  beim  Erhitzen  erst  langsam,  dann  schneller, 
dann  wieder  langsamer  ab  und  steigt  dann  wieder  bis  300^. 

Beim  ausgeglühten  Messing  (66.58%  Kupfer,  32.41 
Zink,  1.01  %  Blei,  Zinn  u.  s.  f.)  nimmt  der  Festigkeitsmo- 
dulns  von  0— 200®  nach  der  Formel  T  «  4550—3.15  t, 
von  200— 300<>  nach  der  Formel  T  =  6930—14.6  t  ab.  Der 
Dehnungscoefficient  sinkt  erst  bis  etwa  120^  langsam, 
steigt  dann  wieder  bis  190^  zu  einem  kleinen  Mavimiiyn 
und  f&llt  dann  schnell  ab. 

Beim  ausgeglühten  Aluminium  nimmt  der  Festigkeits- 
modulus  mit  Erhöhung  der  Temperatur  regelmässig  ab,- 
im  Mittel  nach  der  Formel  5080— -4.58  •0,0372  bis 
100^,  nach  der  Formel  7»  5466—12.15  t  von  100->300<». 
Ffir  dickere  Drähte  ist  die  Festigkeit  kleiner  als  für 
dünnere.  Der  Dehnungscoefficient  nimmt  bis  40^  zu  einem 
kleinen  Minimum  ab,  steigt  dann  langsam  bis  gegen  200**, 
darauf  schnell  bis  zu  einem  Maximum  bei  etwa  280^,  um 
durauf  langsam  abzufallen.  q.. 


IX.  Mo^9tier.    Ueber  den  Polymorphismus  der  Krystalie 
(BulL  d.  L  Soc.  Phüomat.  (7)  1.  p.  31—34). . 

X.  —   Ueher  die  CapiHaritätitkeorien  (l.c.p.45 — 47). 

In  einem  kry st allisirten  Medium,  welches  drei  zu  einan- 
der senkrechte  filasticitätsaxen  besitzt,  wird  ein  Punkt 
3f,y,z  nach  einer  Deformation  (z.  B.  durch  Em^irmung) 
die  Coordinaten  axj  bij,  cz  besitzen.  Es  geht  also  eine 
Kugel  in  ein  Eilipsoid  über^  eine  Ebene  bleibt  eine  Ebene, 
'  ine  Qerade  eine  Gerade  etc.  Fallen  die  Hauptaxen  der 
Blasticität  nicht  mit  den  krystallographischen  Axen  zu- 
sammen,' so  kann  durch  Temperaturänderung  der  Krystall 
sein  Kry  Stallsystem  ändern.  Tn  einer  Ebene,  welche  sich 
im  Abstand  1  vom  Coordinatenanfang  O  beendet,  heisse 
der  Fusspunkt  der  Normalen  üf,  deren  Bichtungscosinnsse 
resp.  cos  cos  cos  y  sind ;  nadi  einer  Dilatation  heisse 
der  M  entsprechende  Punkt  M\  so  wird  die  Ebene  im 
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allgenK'intn  nicht  mehr  senkrecht  zu  OM'  stehen,  die 
Aenderung  der  Neigung  a})er  so  gering  sein,  dass  mainlie 
Grösse  der  Verlängerung  der  Normalen  bekommt  durch 
Projection  tob  MM!  auf  eine  Linie  parallel  OM  Sind 
die  parallel  den  Hauptaxen  genommenen  L&ngen  /  über- 
gegangen in  resp.  /  +  l-\-h.  1  +  so  ist  die  Verlängerimg 
axcoB  a-\-by  cos  ß-^-cz  cos;— («  cos^  a+b  cos*  ß+c  cos^y), 
da  r  SB  gesetzt  war.  Dies  ist  die  von  Fizean  gegebene 
Formel  7  nach  welcher  sich  in  Kry stallen  die  W&nneaus- 
dehniinf;  in  irgend  einer  Kiclitung  aus  den  Hauptaus- 
dehnungen berechnet. 

Aehnliche  Betrachtungen  gelten,  wenn  ein  Kry  stall 
einem  allseitig  gleichen  Druck  unterworfen  wird;  im  all* 
gemeinen  wird  der  Einfluss  desselben  nicht  sehr  bemerkbar 
sein.  Rührt  derselbe  aber  her  von  den  Molecularanziehungen 
einer  den  Krystall  umgebenden  Flüssigkeit,  so  kann  seine 
Einwirkung  möglicherweise  beträchtlich  werden  und  sich 
so,  nach  der  Ansicht  des  Vei^.,  vielleicht  der  Einfluss  der 
Lösungsmittel  auf  die  Krystallform  erklären.  — 

In  der  zweiten  Abhandlung  leitet  Montier  den  zu- 
erst vonLaplace  gegebenen  Satz  über  die  Gleichgewichts- 
bedingung einer  capillaren  Flüssigkeitsoberfläche  auf  Grund 
der  G-auss'schen  Behandlung  in  folgender  Weise  ab.  Die 
mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  betindliclie  Wandfläche 
sei  durch  zwei  Schaaren  von  Krümmungslinien  in  recht- 
eckige Oberflächenelemente  m  zerlegt;  die  Wand  erleide 
eine  unendlich  kleine  Formverftnderung;  die  Normalen  am 
Kande  von  aj,  welche  in  der  diucli  Formveränderung  ent- 
standenen unendlich  benachbarten  Wand  das  Element 
m'jrdci  ausschneiden,  begrenzen  mit  cS  und  «5 -f- <^<a  zu- 
sammen ein  Yolumelement  dv;  dann  ist  nach  einem  von 
Bertrand  gegebenen  Satze  (vgl.  Eirchhoff,  Mediaiukr 
p.  140): 

wenn  E  und  R  die  Hauptkrümmungsradien  in  «3  bedeuten. 

Ist  j>  der  auf  die  Flächeneinbeit  bezogene  Druck  in» 
Element       so  ist  die  bei  der  Verrückung  des  Fiächen- 
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elementes  geleistete  Arbeit  p  dv.  Das  Potential  der  Schwere 

VBiQzdv^  wenn  q  die  Dichte,  z  den  Abstand  des  Elementes 
dv  von  einer  beliebigen  Hori/sontalebene  bedeutet.  Die  in- 
folge der  Molecukrkräfte  bei  der  Aenderung  der  Berüh- 
rtungsflächen  der  Flttssigkeit  mit  den  umgebenden  Medien 

£11  leistende  Ai'beit  ist  nach  Gauss  —  q  [u-  —  2  ß'^)  dä,,  daher : 

Die  Summe  der  virtuellen  Arbeiten  ist  daher: 


fi 


welcher  Ausdruck  wegen  der  Bedingung,  dass  das  Volumen 
der  Flüssigkeit  constant  sein  soll,  die  Laplace'sche  Glei- 
chung: 

« 

gibt  Für  R  =  co  =  R  wird  A  =p  +  gz,  d.  h.  geleich  dem 
hydrostatiscben  Druck,  der  in  einer  beliebig  zu  wählenden 

Horizontalebene  herrscht.  Br. 


XI.  M.  Mendel^i^iff  und  Frl.  C.  OmMcotDsM.  Ver- 
wehe  über  die  CapUfardepreaim  de9  (tueekiMerM  ( Joum. 

d.  phys.  Ges.  in  8t.  Petersb.  VIII.  p.  212). 

Die  Resultate  der  mit  der  grössten  Sorgfalt  ausge- 
führten Versuche  enthält  die  folgende  Tabelle: 

Durch  megg. 

der  IU>hre  Höhe  des  Meniskns  in  Millimetern. 

0.4  0.6     0.8      1.0      1.2      1.4  1.6  1.8 

Depmsion  in  HilUmeteni. 

4.042    0.8  1.20  1.47     1.93    2.80    —  —  — 

5.462     —    —     0.69     0.98     1.22     1.51  —  — 

8.606     —    1.62   0.235   0.312  0.380   0.458  0.530  0.610 

12.712    —     —    0.055  0.078  0.103  0.122  0.140  0.153  - 

Diese  Werthe  weichen  beträchtlich  von  denen  ab,  die 
sich  aus  den  gewöhnlichen  Formeln  berechnen.  Ferner  er- 
gibt sich,  dass  bei  demselben  Rohr  der  Quotient  aiis  der 
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Depression  und  der  Höhe  des  Meniskus  nahezu  constant 

ist.  Man  kann  dies  zur  Erleichterung  der  Interpolation 
benutzen.  Lm. 


XII.  A»  Wnrfz.    Unterimchuftgen  über  das  Gesetz  «•« 
Avoi^adro  und  Ampere  (C.  ü.  LXXXIV.  p.  977— 983). 

XIII.  Am  Wurt»0  Uniermchungen  ither  das  Avagadro*icke 
Gesetz  (l.c.p.  1262— 1263). 

XIV.  L.  7'roost.    (Jeher  den  Dawspf  des  Chlor alkydrati 
(1.  c.  LXXXV.  p.  32—34). 

Lebliafto  Controverse  (s.  d.  Literaturverzeichniss)  wer- 
den zwischen  Wurtz  und  St-Claire  Deville,  Troosi 
und  Berthelot  üher  die  Avogadro'sche  Bogel  gefUiit, 
in  der  Wurtz  (Atomist)  ein  Gesetz  erblickt,  während  die 
anderen  dieselbe  als  blosse  Hypothese  betrachten.  Avo- 
gadro's  Ton  Ampere  formulirter  8atz  besagt,  dass  das 
spec.  Gewicht  vergaster  Körper,  bezogen  auf  H  »  2,  gleich 
ist  dem  MolecuLirgewicht.  Würde  jemals  ein  Körper  ge- 
funden, der  von  dieser  Regel  abweicht,  etwa  ein  nm*  halb 
so  grosses  spec.  Gewicht  hat,  so  fällt  der  Satz  Avo- 
gadro^s.  Troost  glaubt  in  dem  Ohloralhjdrat  einen  sol- 
chen Körper  gefunden  zu  haben,  da  in  dessen  Dampfe 
(in  der  Barometerleere)  das  neutrale  krystallwas'^erlialtige 
Kaiiumoxalat  eine  Depression  bewirkt,  woraus  er  folgert, 
das  Salz  erleide  hierbei  eine  Dissodation;  dies  aber  köonB 
nur  in  unzersetztem  Ohloralhjdratdampf  geschehen.  Aber 
abgesehen  von  Unregelmässigkeiten,  welche  die  chemische 
Wirkung  des  Chloralhydrats  auf  Kaliumoxalat  hervorrufen 
könnte,  zeigt  Wurtz  durch  eine  Reihe  von  Versuchen, 
dass  jenes  schwer  yon  hygroskopischem -Wasser  zu  h^ 
freiende  Salz  auch  in  einem  Gemenge  von  Luft  und  Wasser- 
dampf zu  gleichen  Theilen  eine  Vermehrung  der  Tension 
bewirke,  und  zwar  etwa  in  demselben  Maasse  wie  im  Chlo- 
ralhydratdampL  In  einem  trockenen  Cbse,  z.B.  in  trockener 
Luft,  ist  dagegen  die  Dissociationstension  des  Kalinm- 
oxalates  weit  stärker  als  im  Ghloralhydratdampf;  derselbe 
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wftre  also  nicht  ein  unzersetztes  (trockenes)  Gas,  sondern 
ein  Gemenge  von  Wasserdampf  und  Ohloraldampf. 

Wurtz  hat  ferner  das  krystallwasserhaltige  neutrale 
Oxalsäure  Kali  mit  der  grössten  Sorgfalt  von  hygrosko- 
pischem Wasser  zu  befreien  versucht  Es  erleidet  dann 
nach  weiteren  Versuchen  im  Dampfe  des  CUoranijdrats 
keine  merkliche  Dissociation. 

Auf  einem  anderen  Wege  sucht  Troost  neuerdings 
das  Problem  zu  lösen.  Ist  der  Dampf  des  Cbloralhydrats 
onzersetzti  so  wird  das  wasserfreie  neutrale  Oxalsäure 
Kali  ihm  kein  Wasser  entziehen  können;  ist  er  zersetzt 
in  Wasser-  und  Chloraldampf ,  so  wird  bei  längerem 
Stehen  in  demselben  das  Kaliumoxalat  sich  des  Wassers 
bemächtigen;  was  bei  Versuchen  in  der  Barometerleere 
sehr  bemerklich  sein  muss.  Die  ausgeftlhrten  Versuche 
zeigten,  dass  das  Kaliumoxalat  durchaus  kein  Wasser  aus 
dem  Chloralhydratdampf  fortnahm,  dass  letzterer  also  un- 
zersetzt  sein  dürfte. 

Als  Gegenversuch  wurde  die  Einbringung  von  Wasser- 
dampf mittelst  eines  kleinen  Fläschchens  vorgenommen; 
derselbe  wurde  nach  einiger  Zeit  vollkommen  absorbirt. 

0. 


XV.  Cr.  Jjeiuohie,  Dusociation  von  2;a$formigeM  Jod^ 
wm9$er9t9ff  bei  C^enwari  eine$  üehersehunei  H»e9  der 
leiden  E/emettte  (0.    LXXXV.  p.  34— 37). 

Bringt  man  Jod  und  Wasserstoff  bei  etwa  440®  zu- 
sammen, und  zwar  in  solchen  Gewichtsverhältnissen,  dass 

auf  1  Aeq.  WLisserstoff  je  1,  ^1^,  V2 »  V4  ^^'^1-  '^^^ 
komm.t,  so  hndet  man,  dass,  wie  zu  erwarten,  ein  um  so 
grösserer  Frocentsatz  des  möglichen  Jodwasserstoffs  ge- 
bildet wird,  je  grösser  der  üeberschuss  des  vorhandenen 
Wasserstoffs  ist.  Von  der  Menge  Jodwasserstoff,  welche 
aus  dem  vorhandenen  Jod  gebildet  werden  konnte ,  ent- 
standen, wenn  auf  1  Aeq.  Wasserstoff  kam  1,  ^/^,  ^j^^  7« 
Aeq.  Jod  resp.  76,  83,  86,  88 

Es  ist  dies  wohl  eine  Massenwirkung  des  Wasserstoflb. 
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Der  Verf.  hat  die  Kesnltate  seiner  Untersachungen  amdi 
graphisch  dargestellt 


XVI.  J'.  H.  wm't  Hoff.  Die  Gren%ebene^  ein  Beürg^ 

zur  Kenniniis  der  Esterbi/dung  (Ber.  d.  ehem.  Ges.  X.  p.  669 
bis  678). 

XVIL   «7«  Thomsen.  Die  partieife  ZertetzuMg  und  üe 

Rsterhifdun^  (Ber.  d.  ehem.  Gres.  X.  p.  1U23— 1026). 

Wie  Thomsen  die  aas  der  gemessenen  WärmetönnBg 
bestimmte  partielle  Zersetzung  wässeriger  Salzlösimgeii 

mathematisch  ausdrückte^),  so  hat  dies  van't  Hoff  nach 
den  von  Berthelot  und  Pean  de  St.  Giles  gefundenea 
experimentellen  Daten  für  die  partielle .  Zersetzung  der 
Alkohole  durch  Säuren,  d.  h.  die  Esterbildung,  bei  und  olme 
Gegenwart  von  "Wasser  gethan.  Die  Resultate  der  Ver- 
suche sind  die  folgenden : 

1)  Die  im  Maximum  gebildoto  Estermenge  ist  inner- 
halb gewisser  Grenzen  von  der  Temperatur  unabhängig. 

2)  Wenn  man  von  zwei  Säuren  diejenigen  Mengen, 
die  den  Molecuhirgewichten  entsprechen,  mit  denselben 
Alkoholmengen  zusammenbringt,  so  ist  von  beiden  der- 
selbe Bruchtheil  zur  Esterbildung  fähig;  die  yerschiedenen 
Alkohole  verhalten  sich  ebenso. 

3)  Alkohol  und  Säure  verhalten  sich  nahezu  gleich, 
d.  h.  wenn  man  einerseits  eine  bestimmte  Zahl  Säuremo- 
lecüle  mit  einer  z.  B.  doppelten  Menge  Alkohol  zusammen- 
bringt, sodann,  dieselben  Verhältnisse  einhaltend,  statt  der 
Säure  Alkohol,  statt  des  Alkohols  Säure  nimmt,  so  wird 
im  ersteren  Falle  von  der  Säure  ein  gleicher  Theil  in 
Ester  umgewandelt,  wie  im  letzteren  vom  Alkohol. 

4)  Eme  von  Anfang  an  zugesetzte  Menge  Ester  wirkt 
auf  die  Neubildung  dieses  Körpers  fest  genau  ebenso  irie 
ein  entsprechend  grosser  Wasserzusatz. 

5)  Die  im  Maximum  gebildete  Estermenge  ist  unab- 
hängig von  dem  durch  die  Mischung  eingenommenen  Ge- 

1)  Pogg.  Ann.  CXXXVIU.  p.  65. 
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sammtvolamen,  resp.  vom  Zusitze  eines  neutralen  Kl^rpers. 
Nimmt  man  an,  dass  die  Geschwindigkeit  v  einer 

Iteaction  dem  Product  der  Anzahl  der  aufeinander  ein- 
wirkenden Mo.lecüle  (jP,  Q)  direct,  dem  Gesammtvolumen 
(V)  umgekehrt  proportional  ist,  so  wird,  wenn  u  die  Zahl 
der  bereits  gebildeten  Estermolecüle,  t  die  Zeit  ist: 

du         F.  Q 

c  nennt  v an' t  Hoff  den  Einwirkungscoefficienten;  es  wird 
=  V,  wenn  JP  =  Q  ^  V  =  l.  Es  ist  also  c  die  Zahl  im 
Zeitelemente  gebildeter  Molecüle  des  BeactionsproducteSy 
wenn  die  Mengeneinheiten  einwirkender  Molecüle  in  der 
Volumeneinheit  zusammenkommen. 

Bei  der  Esterbildung  gehen  2  Reactionen  vorsieh; 
die  Säure  und  der  Alkohol  bilden  Ester  (A  bezeichnet  das 
Alkohol-  und  S  das  Säureradical) : 

80H  +  AOH  «  SOA  +  H3O; 

umgekehrt  wirkt  die  schon  gebildete  Ester-  und  Wasser- 
menge: 

SOA  +  H,0  =  SOH  +  AOH. 

Während  bei  Thomsen's  Versuchen  die  Reaction 
sofort  ein  Maximum  erreicht,  geschieht  die  Esterbildung 
langsam;  das  Maximum  entspricht  der  Grösse  der  partiellen 
Zersetzung  eines  Salzes  durch  S&ure.  In  beiden  Fällen 
ist  die  Reaction  abhängig  von  den  Mengenverhältnissen, 
unabhängig  (innerhalb  gewisser  Grrenzen)  von  der  Tempe- 
ratur. Die  Quantität  der  auf  einander  wirkenden  Körper 
ist  in  beiden  Fällen  durch  die  Anzahl  der  AequiTaljBnte 
angegeben;  in  den  entwickelten  Formeln  entsprechen: 
Thomsen:  a  Ae([.  Natriumsulfat,  ß  Aeq.  Salpetersäure, 
/'  Aeq.  Schwefelsäure,  Aeq.  Katriumnitrat;  v an 't  Hoff: 
k  Aeq.  Alkohol,  1  Säure,  g  Wasser,  0  Ester;  dies  sind 
die  Quantitäten  der  Bestandtheile  yor  der  Reaction. 
Werden  durch  die  Reaction  der  Säuren  und  Salze  x  Aeq. 
Natriumsulfat  zersetzt,  so  ist: 

(ly  (U  -  X)  (/?  -  X)  =  (y  +  3C)  (ö  +  X). 


* 
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Sind  und  der  Einwirkungscoefficient  von  Alko- 
hol und  Säure  einerseits,  Ester  und  Wasser  andererseits, 
und  werden  bei  der  £8terbildung  u  Molecüle  Alcohol  zer* 
setzt;  so  ist: 

(2)  5(l-ii)(A-«)  =  «(^H-«). 

Gl.  (1)  geht  in  GL  (2)  über,  wenn  man      ß,  },  S  mix 

resp.  =  A,  1,^,0  und'u  setzt;  ^  entspricht  der  Constantenn^ 

Gl.  (2)  nennt  van't  Hoff  die  „Qrenzgleichung",  da  sie  die 
Grenze  bezeichnet,  bis  zu  welcher  die  Esterbildung  fort- 
schreitet. 

Thomsen  hat  die  Zersetzung  des  Natriumsulfats  für 
den  Fall  untersucht,  dass       ^  »  1  und  / ^  s  0.  m 

zu  bestimmen:  dann  ist  A  =  =  4.  Ganz  analog 
folgert  Yan't  Hoff  aus  den  Versuchen  Berthelot 's  für 

Ä  =  1  und  q  =  Oj  dass  m  =  |  und  ^  =  4;  daher  lasst  sieb 

die  Tereinfachte  Grenzgleichung  schreiben: 

(3)  4(l-«)(l-|J  =  «(»tJ^)- 
und  u  wird: 

(4)  II « J [4 (A  +  1 )  +  y - /  16(Ä«-.A-hl)+8^(Ä+l)+?]- 

Die  Formeln,  welche  fUr  die  Zersetzung  ton  Natrium- 
suliat  durch  Salpetersäure  gelten,  sind  identisch  mit  den 

für  die  Esterbildung.  Der  Wirkung  von  1  MolecülSure 
auf  k  Molecüle  Alkohol  entspricht: 

der  von  1  Molecttl  Natriumsulfat  auf  /}  MolecttleSalpeta^ 

säure: 

Construirt  man  die  der  Gleichung  (4)  entsprechende 
Fläche  mit  w,  q  und  k  als  Coordinaten,  so  liegen  alle  ihr^ 
Funkte  in  einem  Getauten.  Der  Verf.  hat  diese  knunina 
Fläche  ungenau  als  ^^Grenzebene'^  bezeichnet.  Besonders 

charakteristisch  sind  die  2  Durchschnitte  dieser  Fläche,  m 
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denen  sämmtliche  Gerthe  von  u  1)  für  ä  =  1  und  2)  für 
0  liegen;  im  letzteren  Falle  geht  die  Curve  durch  den 
Anfangspunkt  und  nähert  sich  asymptotisch  einer  Geraden, 

die  in  dem  Abstände  1  parallel  der  Abscissenaxe  verläuft. 
Die  TJebereinstimmung  der  Formeln  mit  den  experimen- 
tellen Daten  ist  in  beiden  Fällen  befriedigend;  für  die 
Esterbildung  und  für  die  Zersetzung  der  Salze  durch 
Säuren  in  wässeriger  Lösung  dürftea  sonach  dieselben 
tiesetze  gelten.  .  C. 


XVIII.  Cr.  A,  Hirn.  Ueber  ein  Theorem,  die  Ausdeh- 
nung der  Dämpfe  ohne  äussere  Arbeit  betreffend  (O.E., 
LXXXIV.p.Ö92— 596.  632—635.  680—683). 

Gebt  ein  gesättigter  oder  übersättigter  Dampf,  oline 
äussere  Arbeit  zu  leisten  und  ohne  Wärme  aufzunehmen 
oder  zu  yerlieren,  von  einem  Volumen  Vo  in  ein  grösseres 
V  über,  und  bezeichnen  P«  und  P  den  Anfangs-  und  End- 
druck desselben,  so  ist: 

Dieser,  von  Hirn  1862  in  der  ersten  Ausgabe  seines 
Werkes:  Theorie  Mecanique  de  la  Ohaleur  aufgestellte 
Satz,  welcher  sich  von  dem  Mariotte'schen  Gesetz  für  toU- 

kommene  Gase  dadurch  unterscheidet,  dass  er  für  un- 
gleiche Temperaturen  besteht,  gilt  nur  dann  streng,  wenn 
man  die  Dämpfe  als  allein  aus  Massen  von  verändprlichem 
Volumen  zusammengesetzt,  betrachten  kann.  Muss  man 
aber  annehmen,  dass  die  G-ewichtseinheit  eines  gesättigten 
Dampfes  aus  einem  unveränderlichen  „atomischen  Volu- 
men*^, ^^  und  einem  dazwischen  befindlichen,  allein  ver- 
änderlichen „interatomischen  Volumen'',  v  besteht,  so  ist 
der  obige  Satz  nur  angenähert  richtig,  und  in  der  letzten 
Ausgabe  seines  Werkes  (1875—1876)  hat  Hirn  gezeigt, 
dass  dann  mit  grösserer  Genauigkeit,  aber  immer  nur  an- 
genähert der  folgende  gilt: 

Die  Herleitung  dieses  Theorems  vervollständigt  der  Yer- 
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fasser  jetzt  dadurch,  dass  er  die  Grösse  ^^  in  den  Beweis  | 
selbst  einführte 

In  einem  luftleeren  Baume  mögen  sich  zwei  gleich 

hohe  Gefässe,  A  und  B  von  den  Querschnitten  s  und  S>s 
befinden,  deren  Wände  für  Wärme  undurchdringlich,  and 
die  unten  durch  eine  enge,  mittelst  eines  Hahnes  r  Ter- 
schliessbare  Röhre  mit  ^nander  yerbunden  seien. .  In 
ihnen  l)ewegen  sich  ohne  Reibung  zwei  Kolben  von  dem 
gleichen  Gewichte,  deren  gezahnte  Stangen  in  das  gleiche 
Zahnrad  greifen,  so  dass  bei  einer  Senkung  des  einen 
Kolbens  der  andere  um  die  gleiche  Höhe  gehoben  wird. 

Am  Anfang  befinde  sich  der  Kolben  in  A  in  der 
höchsten  Stellung,  in  B  am  Boden  des  Gefässes,  und  A 
sei,  während  der  Hahn  r  geschlossen  ist,  mit  einem  be- 
liebigen gesättigten  Dampfe,  ohne  flüssige  oder  überhitzte 
Theile,  von  dem  Druck  und  der  Temperatur  h  ange- 
füllt. Wird  dann  r  ein  wenig  geöti'net,  so  sinkt  der  Kol- 
ben in  A  allmählich  zu  Boden,  der  in  B  steigt  empor,  bis 
schliesslich  aller  Dampf  nach  B  übergeströmt  ist.  Da 
dieser  Vorgang  ohne  Leistung  äusserer  Arbeit  und  ohne 
Verbrauch  oder  Gewinn  von  Wärme  stattfindet,  so  bleibt 
die  gesammte  Energie  des  Dampfes  constant.  Bezeichnet 
also  M  und  Uo  seine  gesammte  Masse  und  Energie  in 
der  Gewichtseinheit  zu  Anfang,  m  und  resp.  (M-») 
und  Uj,  die  in  A,  resp.  B  enthaltene  Masse  und  Energie 
in  der  Gewichtseinheit  zu  einer  beliebigen  Zeit  des  Ver- 
suches, so  ist: 

(1)  müa  +  (Af -  iw)  üi  =  Müo, 

Nimmt  man  an,  dass  sich  die  Energie  in  beiden  Gefässen 
ändert^  so  ergibt  sich  durch  Differentiation  der  Gleichung (1)- 

(2)  {Ua  -  Ub)  dm  4-  mdUa  +  (M-  m)  dU^  =  0. 

Wie  der  Verfasser  in  seinem  Werk  (8.  Ausg.  I.  p.  388  Q* 

folgd.)  gezeigt  hat,  ist  dann: 

mdUu^ —mAPadV^, 

[M- m)dUi,  =  A l[Fa  - Ft)  dv - FbidV-dv) -  {M^m)Pi,dn]' 

Darin  bedeuten:  P«,  Va,  A,  Fi  die  Drucke  und  8p«ci- 
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üschen  Volumina  der  Dämpfe  in  A  und  Bj  dv  das  Vo- 
lumen des  im  Zeitelement  Ton  A  nach  B  übergeströmten  ' 

Dampfes,  Y  dasjenige,  welches  derselbe  in  B  annimmt,  und 

^=     das  mechanische  Wärmeäquivalent. 

Da  ausserdem  Fj,  :     =  * :  Ä  ist ,  geht  Gleichung  (2) 
über  in: 

(3)     £{U^-  Ui,)dm-mFadVa'-iM^m)jFadVi, 

-hFa^dv  —  jdV^^O. 

(Iv  berechnet  der  Verf.  gleich  der  Volumenverminderung 
des  Grefässes  A  durch  Senkung  des  Kolbens  um  sdhj  ver- 
mehrt um  die  Volumenvermehrung,  mdVa  des  in  A  ent- 

lialtenen  Dampfes  und  um  das  Volumen,  H^dm  des  Zu- 
wachses der  ganzen  in  A  vorhandenen  Masse;  analog  d  V\ 
nämlich: 

dv=sdh-\-mdVa  +  ^^dm;    dV=  Sdh-iM-  m)  dV^-  Wdm, 

Barch  Einführung  dieser  Werthe  erhält  man  aus  den 

Gleichungen  (3)  und  (1): 

EiU,  -  Ua)  -  E^^^'Sr^  =    +  5")  '^'^«^ 

oder,  wenn  man  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  in  A  und 
das  Volumen  von  A  zu  Anfang  mit  A  und  K«,  in  dem 
beliebigen  Zeitpunkt  mit  S  und  V  bezeichnet: 

Druck,  Dichte,  specitisches  Volumen,  Temperatur  und 
Energie  eines  gesättigten  Dampfes  sind  so  mit  einander 
verbunden,  dass  jede  dieser  Grössen  durch  eine  einzige 
bestimmt  ist.  Die  Gleichung  (4)  gibt  eine  Relation  zwischen 
ihnen  an,  zu  deren  Prüfung  die  numerischen  Daten  jedoch 
vorläufig  noch  nicht  ausreichen.  Dieselbe  ist  ohne  jede 
villkürliche  Hypothese  über  die  Constitution  der  Dämpfe 
abgeleitet  worden,  nur  unter  EinfUirung  des  ,,atomischen 
Volumens"  ^'und  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Dämpfe 
bis  auf  ihre  kleinsten  Theilchen  dem  gleichen  Ausdehnungs- 


Digitized  by  Google 


—    464  — 

gesetze  gehorchen.  Kann  man  ^=0  annehmen,  so  geht 
die  Gleichung  (4)  über  in: 

Ua  =  Uo  —  const., 

woraus  sich  (vgL  Theorie  etc.  (3)  I.  p.  400)  ergibt: 

Ist  V  jedocb  eine  endliche  GrSsse,  so  kann  die  gleiche 

Beziehung  nur  für  die  Volumina  der  veränderlichen  Theile 
des  Dampfes  bestehen: 

{Sl)  P{V-  ilS)=.P„{Vo-  ^, 

und  diese  ist,  wie  ebenfalls  Gleichung  (4)  zeigt,  auch  nur 
angenähert  richtig.   Gelingt  es,  auf  eine  andere  Weise, 

entweder  die  Gleichung  PV—PqVo  oder  die  angenäherte 
Gültigkeit  der  Gleichung  (^2)  herzuleiten,  so  wird  damit 
die  Frage  entschieden  sein,  ob  ^  eine  unendlich  kleine 
oder  eine  endliche  Grösse  ist. 

Schliesslich  erklärt  der  Verfasser,  dass  die  von  Herrn 
Weyrauch  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  In- 
genieure ^)  gegen  das  nach  ihm  benannte  Gesetz  geübte 
Kritik  den  Umstand  unberücksichtigt  läset,  dass  die  Aus- 
dehnung des  Dampfes  ohne  äussere  Arbeit  und  ohne  Wärme- 
gewinn oder  Wärmeverlust  stattfinden  soll,  und  dass  sie 
sich  überhaupt  nicht  auf  das  obige  Gesetz,  sondern  auf 
das  folgende  bezieht:  dJ=Cd(pv)  Dampf  wärme,  Ceine 
(konstante),  welches  aus  demselben  von  Herrn  Zeuner 
abgeleitet  und  irrthümlich  ihm  (Hirn)  zugeschrieben  wor- 
den sei,  ein  Versehen,  welches  Zeuner  bereits  in  der 
gleichen  Zeitschrift  berichtigt  hat.  ^ 


XIX.  «T.  Thamsen*  Die  Ldsuftgswärme  der  Ckiar-,  Br&m» 

und  Jodverbüldu/igeu  (Ber.  d.  ehem.  Ges.  X.  p.  1017 — 1023). 

Thomson  theilt  mit,  dass  seine  in  den  letzten 

4  Jahren  angestellten,  besonders  auf  die  Affinitätsphäno- 
mene der  Metalle  gerichteten  therm o chemischen  ünter- 

1)  S.  aaoh  Bep.  math.  von  Königsberger  und  Zeaner.  I.  p.  140* 


.  iju^  d  by  Google 


—   465  — 


p'mm'^^^  m  mm  ^  X. 

«  — :  3 

Löaun^s- 
wärme  bei 
180  c. 

Analyse 

Chem.  Formel 
der  Yerbiadungen 

r"  ■■ 

3SUU 

4440C. 

• 

aUU 

5080  „ 

3SUU 

5110,, 

A 13  vif 

IAA 

1180» 

9AA 

180,, 

OAA 

1220» 

lugjsr^jkf 

■T"  »  Xl^VF 

.OVU 

4710,, 

9  IAMaI 

ouu 

4010,. 

9  AI 

Irvls 

■ 

^AA 

2070,, 

ODV13 

>f1A 

4980,, 

/  An  rn 

4-2  rl2^ 

4W 

4930 

1  OA 

4-2  tlav^ 

^AA 

4180  „ 

0  AA 

^AA 

4- 

11140  „ 

9W 

+ 

16110 

An  Rv.  IT   O.  TT.O 

4-  6  11 2  ^  1 

Afif\ 

7500  „ 

D.UU  „ 

4-6  H2O 

7200  „ 

O.iO  ff 

+ 

17410  „ 

24510,, 

+ 

27690  „ 

^öiJ  IVg 

4-  b  k±2^ 

ACkfi 

4340  „ 

O.U  1  „ 

i  1  ^^14 

> 

ÖUU 

35920  „ 

Sil'  o\ 

i  4-  ö  Jbl2<-> 
1 

4UU 

+ 

2950  „ 

1 1 
O.Ii 

(T>1  /  Ii  TT 

|raL/l4K2 

+  153690  „ 

^"P/IPI  V 

owu 

15630,, 

/Pf  PI  LT 

1 

15030,, 

X  L  ^-'  Xx  TL  LUV 

+ 

11310,, 

Pf  Kr  TT-. 
X  L  13x4 1\.2 

400 

3010  „ 

Pf  PI.  Ko 

4UU 

440  .. 

,  Pf  Tli.  V 

4UU 

960  „ 

Pf  PI    "NTo    _i     IT  A 

400 

+ 

760  „ 

2  10 

Pt  Hr/.  Nfto  4-  ö  H«0 

X  Ii  X  J I  g               1^  w  LX9  V/ 

AHA 

7290  „ 

Ä  f\ß. 
4.UD  „ 

Pf  PI  XTo 

9 

OOKf 

16010,, 

400 

+ 

1540  „ 

<J«00 

1  T  T  /^l 

2000 

+ 

63360  „ 

<HBr 

oou 

17900,, 

lir  T 

(  II  ü 

4  Ort 

2750  „ 

1  Ii  n  4 

400 

+ 

18340  „ 

•'NHiBr 

-|-6Jfci20 

400 

2850  „ 

5.80  „ 

|nh4J 

400 

19170  „ 

NOH4C1 

400 

600 

1160  „ 
11080  „ 

6.02  „ 

Hjdroiylamlnchlorid 

PtN^HiaCU  +  HaO 
Plaandfilininchloila 

'  -|-2H«0 

400 

+ 

8250  „ 

4001  + 

4170,, 

1.9» 

TriAthjltiiUl^lodtd 

1800 
2500 
9000 
800 
600 
660 
800 
1600 
460 
900 
900 
2000 
600 
450 
1000 
800 
800 
200 
600 
800 
1600 
3000 
800 

600 

600 
800 

2000 
9  00 
800 
800 
6UU 
300 
400 
500 
200 
200 
200 

200 

400 

267 


wärme  bei 
180  C. 


-  6800  G. 
-10040  „ 
-20200  „ 

-  3800  „ 
—16890  „ 

-  9750  „ 

-  9810  „ 
4-65140  „ 
+  17580  „ 
+  8370 
+  4450  „ 

-  8760  „ 

-  1690  „ 

-  5850  n 
-11400  • 
+  850  „ 
4-29920  M 

-  5370  „ 
-18420  „ 

-  3380  „ 
4-57870  „ 
+  69260  „ 

-  13630  „ 

-  15000 

-  12220 

-  84H0 

-  i(»6:u) 
-13760  „ 
"12260  „ 

-  10630  „ 

-  8550  „ 
+  8540  „ 
+  9990  „ 
+  17310  „ 
+  19940  „ 
+  19210  „ 

-  3880  „ 

-  4380  „ 

-  3550  » 

-  8650  „ 

-  8760  „ 


>» 


»♦ 


Analyse 


2,10  Mol. 
3.65  „ 
5.28  „ 


-  5750 
80 


5.98 
6.05 


—   466  — 

sucliungen  sich  einem  Abschluss  nähern,  und  verspricht, 
die  wichügsten  Resultate  seiner  Arbeit  systematiscb  ge- 
ordnet zu  veröffentlichen. 

Vorläufig  gibt  er  vorstehende  Tabelle  ^)  über  die  Lö- 
sungs wärme  einer  Anzahl  Haloidverbindungen  bei  etwa  18^C. 

Die  bemerkenswertheeten  Ergebnisse  aus  diesen  Zah- 
len sind: 

1)  Von  den  untersuchten  Verbindungen  lösen  sich  die 
wasserJ&eien,  theils  mit  Wärmeentwickelung ,  theils  mit 
Wärmeabsorption. 

2)  Diejenigen  wasserfreien  Verbindungen,  welche  sich 
mit  Wärmeentwickelung  lösen,  bilden  mit  Wasser  krystalh- 
sirende  Verbindungen. 

Beim  Jodcadmium  und  Goldbromid,  die  beim  Lösen 
Wärme  absorbiren,  nimmt  der  Verf.  an,  dass  sie  sichlwi 
gewöhnlicher  Temperatur  nicht  mit  Wasser  verbindec 
Jodnatrium,  welches  mit  Wasser  krystaliisirt,  entwickelt 
Wärme  beim  Lösen.  Die  Lösungswärme  des  Bronma^ 
triums  ist  fast  Null,  weil  sein  Hydrat  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  sich  leicht  zersetzt.  Chlornatriiim  krvs  talli- 
.  sirt  nur  unter  — 10*^  C.  mit  Wasser.  Beim  Lösen  desselben 
wird  daher  Wärme  yerbraucht 

3)  Die  wasserhaltigen  Haloidverbindungen  lösen  sich 
in  Wasser  fast  alle  mit  Wärmeabsorption. 

Es  ist  zu  yermuthen,  dass  von  den  Salzen,  die  ein  ent- 
gegengesetztes Verhalten  zeigen,  wie  z.  B.  MgOls+6H|0t 
Verbindungen  mit  grösserem  Wassergehalt  dargestellt  wer- 
den können. 

4)  Die  Wärmetönung  der  Hydratbildung  ist  podÜT; 
sie  resultirt  als  Differenz  zwischen  der  Lösungsi^üme  der 

wasserfreien  und  der  wasserhaltigen  Verbindung.  Die 
Grösse  der  Wärmeentwickelung  ist  abhängig  von  der  Au- 

^)  Die  in  der  4.  Colomne  beigefügten  Zahlen  geben  die  daicb 
Analjge  bestimmte  Wassermenge  der  wasserhaltigen  VerbindaDgeo 
welebe  nicht  anf  den  dnieh  die  Formel  ansgedraokten  Wassergelialt 
zu  bringen  waren,  weil  de  theils  beim  Trocknen  verwitterten,  tkeili 
hygroskopisch  waren. 
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zahl  der  aufgenommenen  Wassermolecüle ,  wie  folgende 
Tabelle  zeigt. 


Hydratwärme  f.  2  Mol. 
H«0. 

Hydratwärme  f.  4  Mol. 
H2O. 

Hydratwärme  f.  6  Mol. 

BftBrs 

9110  PL 

MnCl«    14470  G. 

MgClg 

32970  G. 

fiaCls 

7000,, 

Fe  Gig    15150  „ 

Sr  Br« 

23810 

Ca  eis 

6910  „ 

Gd  Btt    7730  „ 

Sr  G12 

18640 

A11CI3 

6140  „ 

Ca  Ck 

21770  „ 

'S11OI2 

5720  „ 

Co  CI2 

21190  „ 

Naj" 

5230  „ 

m  CI2 

20330  „ 

XaBr 

4520  „ 

• 

Pt  Cl^Nag 

19170  „ 

CdCla 

2250  „ 

Pt  BreNag 

18540  „ 

5)  Die  Grösse  der  Lösungswärme  der  wasserfreien 
Haloidyerbihdungen  scheint  versehiedenen  Gesetzen  zu  ge- 
horchen. 

Bei  den  HaloidYerbindungen  der  Metalle  der  alka- 
lischen Erden  steigt  die  Lösungswärme  mit  wachsen- 
dem Atomgewicht  des  electronegativen  und  abneh- 
mendem Atomgewicht  des  electropositiven  Bestand- 
theils.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  den  Haloid Verbindungen 
des  Natriums  und  wahrscheinlich  auch  des  Lithiums. 
Dagegen  verringert  sich  die  Lösungswärme  der  Haloid- 
salze  der  schweren  Metalle,  ferner  des  Kaliums  und  viel- 
leicht auch  des  Thalliums  mit  zunehmendem  Atomgewicht 
des  electronegativen  Bestandtheils.  Beim  Kalium  und 
Thallium  ist  dies  vielleicht  damit  zu  erklären,  dass  diese 
beiden  Metalle  keine  wasserhaltigen  Haloidverbindungen 
hilden.  Eine  Gesammtübersicht  geben  nachstehende  Ta- 
bellen. 


Q=C1 

Q-Br 

Q=J 

Q  =  Ci 

Q=Br 

CaQ, 

2070  C. 
11140» 
17410  „ 
35920,, 

4980C. 
16110  „ 
24510,, 

27960G. 

TI2Q2 
Ks  Ol 

-  20200  C. 

-  8880., 

-  2860,, 
+16880,, 

10160  C. 
-  880« 

-10220c. 
+  2440„ 

30* 

y 
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Q  =  Cl 

Q  Br 

Trr,  

,•  ^  vdh 

Zn 

-t-  1  ."»030  C. 

+  15030  C. 

+11310  C. 

CuQa 

+  11080  „ 

+  8250  „ 

Cd  Ob 
PbQ, 

+  8010  „ 

+   440  „ 

~~     960  n 

-  8000  M 

-10040 

+  4480 

• 

-  8780  „ 

1 

Die  Lösungswäi  nie  der  Verbindungen  von  der  Formel 
B^Cl^  ist  um  so  grösser,  je  geringer  das  Atomgewicht  des 
electropositiven  Bestandtheik. 


Sb..CU  A8,C1, 

Lötungswänne 

8900  0. 

mooa85i8oa 

888800. 

180280C. 

158890C 

At»iiigew.d.MeUUal    198   |    122   |  75 

1                     1  ^ 

58 

31 

27 

Von  Interesse  ist  es,  die  Lösungswärmen  der  wasser- 
freien Chlorverbindungen  der  Alkalimetalle  und  der  Me- 
talle der  alkalischen  Erden  mit  einander  zu  vergleicbeB. 
Es  ergibt  sich  dabei  nämlich  immer  annähernd  dieselbe 
Differenz. 

Die  Differenz  der  Ldsungffw&rme  ist 

zwischen  Ba  Cl,  und  TL,  Clj    22270  C. 
„       Sr  C\l   „    K,  Gl,    20020  „ 
„       OaCl,   „    Na,  Ol,   19770  „ 
Mg  Gl,   „    LigGl,    19040  „ 

Lbg. 


XX.     FF.  J.  Mifler.  ^khwinmende$  g€$dmob6ene$  Emn 
(Natuie  XYL  p.  2S— 24). 

"Warf  man  reine  Kugehi  von  kaltem  Eisen  auf  eine 
geschmolzene,  an  ihrer  Oberfläche  gleichfialls  gereinigte 
Eisenmasse,  so  sanken  die  Kugeln  erst  unter,  kamen  aber 
dann  bald  wieder  an  die  Oberfl&cbe  und  schwammen;  der 

aus  der  Flüssigkeit  ragende  Theil  derselben  war  freilich 
sehr  klein.  Das  ursprüngliche  Untersinken  des  Eisens  er- 
klärt sich  daraus,  dass  das  kalte  Metall  ein  grösseres 
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!?pecitisclies  Gewicht  als  das  geschmolzene  besitzt;  im  glühen- 
den Zustande  wäre  dasselbe  aber,  wie  sein  späteres  Schwim- 
men ergibt,  ein  wenig  leichter  als  das  geschmolzene.  £& 
dehnt  sich  also  in  der  That  beim  Erstarren  das  Eisen  wie 
das  Wasser  aas.  Dass  flache  Eisenstücke  auf  geschmolzenes 
Eisen  geworfen,  gar  nicht  untersinken,  erklärt  sich  daraus, 
dass  sie  bei  gleicher  Masse  eine  grössere  OberÜäche  als 
die  Kugel  besitzen  und  sich  daher  schneller  erwärmen. 

Bei  Versuchen  mit  Blei  ergab'  sich  stets  ein  Unter- 
sinken der  aufgeworfenen  Kugeln,  das  Blei  zieht  sich  also  wie 
die  meisten  Körper  beim  Erstarren  zusammen.  w. 


% 

XXL    JDes  CMasetmx.    üeber  die  Krfß$iaiffarm  un4 

die  optischen  Eigensckqften  des  Queckn'lberjodürs  (CR. 
LXXXIV.  p.  1418—1420). 

XXIL    M.  Benhehit.    Bemerkung  hierzu  (l.c.p.l420 
—1421). 

Die  Krystalle  des  Queoksilberjodürs  treten  meist  als 
dllmie,  biegsame,  ziemlich,  leicht  parallel  der  Basis  spalt- 
bare, schwach  dichroitische  Blättchen  des  quadratischen 
Systems  auf,  die  optisch  positiv  und  stark  doppelbrechend 
sind.  Mit  dem  Quecksilberchlorür  (Calomel)  ist  es,  wie 
zu  erwarten,  optisch  und  geometrisch  völlig  isomorpk 
Merkwürdig  ist  seine  geometrische  Isomorphie  mit  dem 
rothen  Quecksilberjodid ;  letzteres  ist  jedoch  optisch  ne- 
gativ, C. 


XXin.    i.  Laurent»    Neues  Saccharimeier  (Dingler  J. 
CCXXTTT.  p.  608—614). 

Als  Lichtquelle  dient  bei  obigem  Apparat  ein  Bun- 

sen'scher  Brenner  mit  sehr  starkem  Zug,  in  dessen  Flamme 
Chlornatrium  verdampft.  Nachdem  durch  eine  Platte  aus 
doppeltchromsaurenKali  die  violetten  Strahlen  der  Flamme 
abgehalten,  fallen  die  übrigbleibenden  gelben  auf  ein  po- 

larisirendes  doppeltbrechendes  Prisma.  Der  beim  Durch- 
gang durch  dieses  entstehende  ordinäre  Strahl  wird  abge- 
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blendet;  der  extraordinäre  geht  durch  ein  Diaphragma  H 
(v.  Fig.),  dessen  eine  Hälfte  mit  einer  pai'allel  zur  Axe 
geschliffenen  Quarzplatte  bedeckt  ist 

Die  Bichtnng  ihrer  Axe  ist  durch  den  Pfeil  in  der 

Zeichnunjij  angegeben,  liegt  also  ||  AO. 
Die  Dicke  der  Platte  ist  so  gewählt, 
dass  die  ||  und  ±  zur  Axe  polari- 
sirten,  durch  sie  hindurchgehenden 
Strahlen  einen  Gangunterschied  Ton 
einer  halben  Wellenlänge  erleiden. 
Zwischen  diese  Platte  und  das  ana- 
lisirende  Nicol  A  wird  die  mit  der  za 
untersuchenden  Substanz  gefüllte  R5hre  geschaltet.  Ein  6a- 
lilei'sches  Fernrohr  dient  ziini  Hinstellen  aiil  die  Quarzqlatte. 

Stellen  wir  zunächst  die  Polarisationsebene  des  Pola- 
hsators  parallel  A  Oy  so  wird  bei  jeder  Stellung  des  Ana- 
lysators das  Gesichtsfeld  gleichm&ssig  hell  erscheinea. 

Neichen  wir  aber  I*  um  einen  Winkel  a  gegen  OA,  so 
wird  die  Lage  der  Polarisationsebene  der  durch  den  Quarz 
gegangenen  Strahlen  ||  OB  sein^  indem  die  |)  Ox'  und  OA 
polarisirten  Strahlen  einen  Gkuigunterschied  gegen  einander 
von  einer  halben  Wellenlänge  erlitten  haben  (dabei  i^t  AOB 
=  a).  Es  werden  daher  diese  ausgelöscht,  wenn  der  Ana- 
lysator die  Lage  S'F'  besitzt,  während  die  durch  die  un- 
bedeckte Hälfte  des  Diaphragmas  gegangenen  in  der  Lag« 
SP  ausgelöscht  werden.  In  der  Lage  zwischen  SP  nnd 
S'  P'  werden  beide  Hälften  des  Gesichtsfeldes  gleich  hell 
erscheinen;  es  ist  dies  die  !Nullage.  Da  beim  Drehen  des 
Analysators  ein  plötzlicher  Wechsel  von  Hell  zu  Dunkel 
eintritt  (ähnlich  wie  beim  Jelett'schen  Prisma),  so  gestattet 
die  \'orrichtung  eine  sehr  genaue  Einstellung.  Schaltet 
man  eine  drehende  Substanz  zwischen  Analysator  und  Po- 
larisator  ein,  so  giebt  die  Drehung  des  ersteren,  die  nöthig 
ist)  um  beide  Hälften  des  Gesichtsfeldes  wieder  gleich  liell 
erscheinen  zu  lassen,  die  Grösse  der  Drehung  der  Polari* 
sationsebene  an,  £.  W. 
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XXIV.    Thore.    Neues  Saccharimeter  (Moudes  (2)  XLII. 
p.  587— 689). 

Der  Haupttheil  des  'obigen  Apparates  ist  eine  sehr 
dünne,  planparallele  Gypsplatte,  die  aus  einem  Zwillings- 
krystalle  geschnitten  ist  Sie  wird  zwischen  zwei  parallele 
Glasplatten  mit  Canadabalsam  eingeschlossen  und  so  auf 
ein  rundes  Diaphragma  befestigt,  dass  dasselbe  von  der 
Zwillingsebene  halbirt  wird.  Das  polarisirende  Kicol  wird 
so  gestellt^  dass  sein  Hauptschnitt  einen  Winkel  Yon  45^ 
mit  der  betreffenden  Ebene  bildet»  Stellt  man  dann  das 
analysirende  senkrecht  *zu  ersterem,  so  erscheinen  beide 
Hälften  des  Gesichtsfeldes  gleich  gefärbt,  es  ist  dies  die 
Nullage.  Eine  kleine,  kaum  20  Minuten  betragende^ 
Drehung  dieses  Nicols  genügt,  um  die  Gleichheit  ver« 
schwinden  zu  lassen.  Hat  man  die  Nullage  bestimmt  und 
schaltet  dann  zwischen  die  betreffende  Glasplatte  und  das 
analysirende  Nicol  die  drehende  Substanz  ein,  so  muss  man 
das  letztere  um  eine  bestimmte  Anzahl  Grade,  die  gleich 
der  zu  bestimmenden  Drehung  der  Polarisationsebene  sind, 
drehen ,  damit  wieder  beide  Hälften  gleich  gefärbt  er- 
scheinen. E.  W. 


XXV.  LaiHjli*if,  Neue  Methode  der  Afiwendun^  der 
Speetroxkopie  auf  Probleme  der  physikaiücheH  Agiro^ 
Mmie  (C.B.LXXXIV.p.  1145 -1147). 

Herr  Langley  beabsichtigt,  die  durch  die  Doppler'- 
sche  Theorie  geforderte  relative  Verschiebung  der  Eraun- 
hofer'schen  Linien  in  zwei  aneinanderstossenden  Spectreot 

welche  entgegengesetzten  Punkten  des  Sonnenäquators  an- 
gehören, nachzuweisen,  indem  er  sich  dabei  namentlich 
emes  ausgezeichneten  Butherfnrd'scken  Gitters  und  nicht 
näher  besohriebener  Prismen-Dispositionen  bedienen  wilL 
Die  Zweckmässigkeit  der  Wahl  der  Absorptionslinien  der 
Erdatmosphäre,  auf  deren  Lage  ja  die  Sonnenrotation  keinen 
Einfluss  ausüben  kann,  als  Ausgangspunkt  der  Yerglei- 
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chnng,  ist  von  Zöllner  bereits  in  seiner  ersten  Publica- 
tion  über  diesen  Gegenstand  1869  ^)  entwickelt  worden. 

Zn. 


XXVI.  De  Wahn.  VetfakreH^  um  den  Breekungiindex 

von  Flüssigkeiten  zu  heiümmen  (J.  d.  Phys.YI.p.  186  -188). 

Versilbert  man  die  hintere  FUidie  eines  Prismas  mit 

dem  brechenden  Winkel  ce  und  bestimmt  den  Einfalls- 
winkel I,  bei  dem  der  gebrochene  Strahl  senkrecht  auf  der 
hinteren  Fläche  steht,  bei  dem  er  also  nach  der  Befleidoii 
an  der  hinteren  Eläohe  und  erneuter  Brechung  an  der 
vorderen  mit  dem  einfallenden  Strahl  ensammenMlt,  so  ist 

der  Brechnngsezponent  Cul  diese  Methode  für  die 

Bestimmung  des  ßreebungsexponenten  von  Flüssigkeiten 
zu  benutzen,  taucht  der  Verfasser  in  den  dieselben  ent- 
haltenden paraUelepipedischen  Trog  eine  yersilberte  Glas- 
platte nnd  bildet  dadurch  ein  Fiüesigkeitsprisma,  dessen 

Winkel  nach  bekannten  Methoden  bestimmt  wird. 

E.  W. 


XXVII.     Qmty,    Photometrische    Untersuchungen  über 
färbte  Flammen  (C.E.LXXXV.p.  70— 72). 

Der  Verfasser  untersucht  zunächst  den  Einfluss,  den 
die  Dicke  und  die  Zusammensetzung  der  Flamme,  die 
Natur  und  die  Menge  des  von  der  brennbaren  Mischung 
mitgeführten  Salzes  anf  die  Helligkeit  haben. 

1]  Für  die  Dicke  der  Flamme  ist  er  zu  dem  Satz  ge- 
langt, dass,  wenn  dieselbe  um  —  zmummt^  die  Helligkeit 

um      wächst,  wo    a  0.35  fOr  Natrium,  0.45  für  lithiun 

fi 

ist)  und  zwischen  0.9  und  1  für  die  Calcium-  und  Stron- 
tinmlinien  liegt  Dabei  nimmt  mit  zunehmender  Hellig- 
keit k  etwas  ab,  anoh  gilt  die  obige  Formel  nicht  mebr 

y)  Pogg.  Ann.  CXXXVm.  p.  SS. 
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für  7i  <  1  und  nur  füi*  die  Stellen  der  Flamme,  wo  diese 
homogen  ist,  also  unmittelbar  über  der  Oeffnung. 

2)  Brennt  die  Flamme  mit  einem  kleinen  Ueberschnss 
?on  Leuchtgas ,  den  man  allmählich  vermindert ,  so  nimmt 
die  Helligkeit  beim  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Baryum 
langsam,  beim  Natrium  schnell  zu,  erreicht  ein  Maximum, 
and  zwar  bei  ersterem  kurz  ehe,  bei  letzterem  in  dem 
Augenblicke,  wo  die  Flamme  aufhört,  reducirend  zu  wirken. 
Dann  nimmt  die  Helligkeit  ab,  und  zwar  bei  dem  Natrium 
weit  langsanier  als  bei  der  ersten  Grruppe  von  Metallen. 

3)  Weiter  ergab  sich,  dass  Lösungen,  die  auf  Vioo 
verdünnt  waren,  in  gleicher  Menge  von  einem  G-asgemenge 
zerstäubt  und  mitgeführt  werden,  welches  auch  die  gelöste 
Substanz  sein  mag.  Aus  weiteren  Versuchen  folgte  dann, 
dass  dieHelligkeit  der  Flamme  bei  N  a  tr  i  um  -  und  L  i  t  h  i  u  m  • 
salzen  nahezu  ungeändert  bleibt,  welches  auch  die  Säure 
sein  mag,  mit  der  die  Base  verbunden  ist,  wenn  nur  in 
;^leiclien  Zeiten  gleiche  Mengen  von  dieser  in  die  Flamme 
gelangen.  Ebenso  verringert  ein  kleiner  Säurezusatz  nicht 
die  Helligkeit  der  Flamme,  wohl  aber  ein  beträchtlicher  Yon 
Ssizs&nre.  Anders  verhalten  sich  Calcium  und  Strontium. 
Bezeichnen  wir  die  Helligkeit  des  Spectrums  des  salpeter- 
sauren Salzes  mit  1,  so  schwankte  die  der  Spectra  der 
anderen  Salze  beim  Calcium  zwischen  1.47  und  1.93,  beim 
Strontium  zwischen  1.2  und  1.5. 

4)  Die  Vermehrung  der  Menge  des  Salzes  in  einer 
Flamme  ist  nahezu  einer  entsprechenden  Vergrösserung  der 
Dicke  derselben  gleichwerthig.  Der  Verfasser  beabsichtigt 
iuerüber  noch  weitere  Versuche  mitzutheilen.  "W. 


XXVIII.  Boeüger»  Imtmetiver  Varfentngsvenuek  Mber 

die  Farhenwandlung  gewisser  Doppeljodide  (Polyt.  No- 
tizbL  XXXILp.191). 

Die  Parbenwandlung  gewisser  Doppeljodide"  zeigt  der 
Verfasser  folgendermaassen  einem  grösseren  Kreise.  Er 
Uberzieht  die  Aussenseiten  eines  kleinen  aus  Weisablech 
gefertigten  Bechers  unter  Zusatz  von  etwas  Dammarhan- 
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firniss  mit  gelbem  Qiiecksilberjodidjodsilber,  die  eines  an- 
deren mit  rothem  (Quecksilber] odidkupferjodür,  und  fallt 
btiide  Becher  mit  Wasser  Ton  70 — 80^,  daim  geht  die  gelbe 
Farbe  ins  tief  Orangenfarbeiie,  die  rothe  in  eine  sehwän- 
lichbraune  Nuance  über.  Entleert  man  dann  die  Becher 
und  giesst  Wasser  von  gewöhnlicher  mittlerer  Tenipeiätur 
hinein,  so  kommt  momentan  die  ursprüngliche  Farbe  wie- 
der zum  Vorschein.  Der  Versuch  l&sst  sich  beUebig  oft 
wiederholen«  E.  W. 


XXIX.  A*  Jtiecö»     Khctrigche  Versuche  mit  pulver- 
forw^^en  Kürpem  (L'ElettrieiitaLp.  36—29). 

Verfasser  untersucht  die  Curven,  welche  pulverförmige 
Körper  besonders  von  Lycopodium  und  Hollundermark  in 
der  Luft  bilden,  wenn  sie  von  einem  electrisirten  Gondae- 
tor  abgestossen  werden  oder  zwischen  zwei  solchen  liio- 

und  hertanzen.  Er  findet  ähnliche  Figuren,  wie  sie  mu- 
tatis  mutandis  Eisenfeile  zwischen  Magnetpolen  bilden. 

  W.  F. 

XXX.  6r.  Zfippnumn.  Ueber  eine  Eigemch^ft  einff 
eleetrüehen  WoMHr^berft&die  und  über  die  Folmriiatim 
der  Bfeeiroden  ( J.  d.  Phys.  YI.  p.  41—46). 

Ladet  man  eine  statt  der  Stanniolbelegung  mit  Wasser 
gefüllte  Lejdner  Flusche  durch  eine  punkt^rmige  Platin* 
electrode  (dem  Ende  eines  WoUastonschen  feinen  Pktin- 

drahtes)  mit  4-  Electricität ,  so  scheidet  sich  nur  an  der 
letzteren  wahrnehmbar  Sauerstoti"  aus.  Stellt  man  sich  die 
Ladung  mit  einer  Electricitätsmenge  +  Q  so  vor,  dass 
+  )  Q  in  die  Flasche  ein-,  —  )  Q  aus  der  Flasche  m- 
triÜ,  so  kann  man  die  bei  den  electrischen  Strömen  gang- 
baren Vorstellungen  auch  hier  anwenden  und  wird  an- 
nehmen müssen,  dass  die  dem  electrischen  Strome  von 
)  Q  entsprechende  Wasserstoffausscheidung  durch  Absorp- 
tion in  der  Flüssigkeit  oder  Ablagerung  an  der  Wassff- 
obertläche  verborgen  bleibe. 

Abweichend  von  dieser  Vorstellung  nimmt  der  Verfasser 
an,  dass  eine  dem  Strom  von  Q  entsprechende  Sauerstoff- 


.  uju^  d  by  Google 


menge  ausgesohieden,  die  dazu  gehörige  Menge  Wasser- 
stoff aber  an  die  +  Electricität  der  Ladung  gebunden 
bleibe,  bis  durch  Entladung  der  Flasche  auch  diese  frei  werde. 

Ohne  auf  die  nur  theoretische  Begründung  des  Ver- 
&88ers  näher  einzugehen,  müssen  wir  ihm  die  Vertretung 
derselben  überlassen  und  yerzichten  zugleich  auf  eine  Er- 
örterung, wie  er  seine  Ansichten  mit  den  Vorgängen  ])ei 
der  electrischen  Polaxiaation  einer  Piatinplatte  in  Ver- 
bindung bringt. 

XXXI.   Naecari  und  BeUati.   Ueher  de»  Bit^9  der 

Magnetmru/ig  auf  die  fVärmeleitungs/ahigkeit  des  Eüen$ 
(Cimento  (3)  I.  p.  72— 88.  107—125). 

Ba  die  Methoden  von  Mayer  (Veränderung  der  Farbe 
Ton  Jodquecksilber-Eupfer)  und  von  Kdntgen  (Verschwin«* 

den  einer  aufgehauchten  Dampfschicht;  sichtbar  gemacht 
durch  Bestreuen  mit  Lycopodium)  keine  befriedigenden 
B^snltate  bei  der  Untersuchung  der  Wtoneleitung  mag- 
netisirter  Eisenplatten  gaben,  wurden  dieselben  mit  einer 
Schicht  von  weissem  "Wachs  bedeckt,  in  der  .Mitte  durch 
m  Eobr  Dampf  hindurchgeleitet  und  das  Schmelzen  des 
Wachses  untersucht  Die  Resultate  waren  negatiy.  Eben* 
80  wurden  nur  negative  Besultate  erhalten,  als  ein  Ther- 
moelement Ton  Antimon-Neusilber  auf  die  in  der  Mitte 
erhitzten  und  zwischen  die  Magnetpole  gebrachten  Eisen- 
scheiben an  verschiedenen  Stellen  aufgedrückt  wurde.  Der 
Antimonstab  des  Elements  hatte,  die  Form  eines  n*  An 
seine  beiden  Enden  waren  Neusilberdrfthte  gelöthet.  Die 
Enden  wurden  in  gleichen  A])ständen  vom  Erwärmungs- 
niittelpunkt  auf  die  Eisenplatte  gedrückt  und  durch  einen 
Gypsguss  festgehalten.  Die  Platte  war  mit  Watte  be- 
deckt. Vor  und  während  der  Magnetisirung  wurde  das 
Ansteigen  des  Thermostromes  im  GalTanometer  beobachtet. 
Bei  anderen  Versuchen  wurden  die  Löthstellen  des  Ther- 
moelementes mit  dünnen  G-lasröhren  bedeckt  und  in  mit 
Gel  gefüllte  Löcher  gesenkt,  die  in  die  Eisenplatten  ge- 
bohrt waren.  Wurde  der  Apparat  sorgfältig  vor  Luft- 
strömungen geschützt,  so  zeigte  sich  wieder  kein  Cnter- 
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schied  in  der  Wtaneleitang  des  unmagnetisurteniindiiiBi- 
netisirien  Eisens.    G.  ^. 

XXXII.  ^Izungsberichte  der  Phyncal  Society  of  London 
(Nature  XV.  ]).  543—544.  564.  XYL  p.  36—36. 75—76. 115 
—116. 136. 176—176. 219—230. 

Mills.  Colorimeter  für  farbige  Flüssigkeiten.  Der 
Apparat  besteht  aus  zwei  10  Ctm.  langen  und  2  Ctm.  weiten 
verticalen  Glasröhren,  welche  an  ihrem  unteren  Ende  m- 
engert  sind.  An  dieser  Stelle- lässt  sich  (soweit  Beferentaiu 
der  TorKegenden  Notiz  ersehen  kann)  ein  an  beiden  Enden 
planparallel  abgeschliffener  Glasstab,  der  oben  eine  weisse 
(resp.  schwarze)  Glasscheibe  trägt,  wasserdicht  Terschieben 
und  somit  eine  Flftssigkeitsschioht  ron  beliebiger  Dicke  er* 
halten.  Ein  Schirm  blendet  den  Meniskor  der  freien  Ober* 
liäche  der  Flüssigkeit  ab.  Als  Beispiel  einer  Messung  wirf 
angeführt,  dass  zwei  Lösungen  von  1  Theil  Magentaroth, in 
resp.  lüO  und  120  Theilen  Wasser  ,  bei  einer  bezüglichen 
Höhe  von  100  und  119.9  gleiche  Lichtmengen  absorbirlen.  | 

Herr  Ohristie  hatSpectroskope  von  „Halbprismeo'  ^ 
construirt,  welche  neben  dem  Vortheile,  nach  Beliebe» 
starke  Dispersion  oder  grosse  Reinheit  des  8pectrums  m 
geben,  die  BequemUchkeitdarlHeten,  durch  einfache  Dreiiiuig 
des  Prismas  das  ganze  Spectmm  successiv  in  das  Oesidito' 
feld  zu  bringen,  sobald  nur  aus  dem  Collimator  genau  pa- 
rallele Strahlen  a^ustreten.  —  Christie  gibt  an,  niit 
einem  (ablenkungsfreien)  Halbprisma  dieselbe  Dispersion 
wie  mit  10  Prismen  in  der  gewöhnlichen  Anordnung  ohn^  | 
merkliche  Einbusse  in  der  Sch&rfe  der  Bilder  erzieh  zn  I 
haben.  Der  wesentlichste  Vortheil  würde  die  Verringerun? 
der  Dicke  des  Glases  sein,  welche  das  Licht  zu  durcii- 
laufen  hat;  besonders,  wenn  Eälle  so  starker  Lichtabsoip* 
tion  Torliegen,  wie  Ohristie  einen  mittheilt,  indem  er  ba 
einem  Systeme  von  10  Prismen  mit  28  Zoll  Glasdicke 
eine  Schwächung  von  über  99  ^/^  beobachtet  hat.  Iq 
der  Sitzung  der  Physical  Society  vom  14.  April  wurden 
Ton  Hilger  ausgeführte  Spectroskope  Yorgezeigt,  welcb« 
bei  Anwendung  Ton  zwei  aUienkungsfreien  EÜbprismeD 
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eine  beträchtliche  Trennung  der  Xatriumlinien  bewirkten. 
Ein  Spiegelbild  des  Spaltes  dient  in  ihnen  zur  Orientirung 
im  Spectram.  Hr.  Huggins  hob  ganz  besonders  die  An- 
wendbarkeit und  Handlichkeit  dieser  Spectroskope  und  den 
grossen  Vortheil  der  verminderten  Glasdicken  hervor  und 
sprach  seine  hohe  Befriedigung  über  die  Leistungen  der 
von  ihm  geprüften  kleinen  Instrumente  aus.  Ein  Nach- 
theil derartiger  Prismen-Combinationen,  wie  die  erwähnten, 
dürfte  die  aussergewöhnlich  grosse  Grenauigkeit  sein,  mit 
der  der  Schliß  der  Prismen  ausgeführt  sein  muss. 

Guthrie  undAckroyd.  lieber  electrische  Selection. 
Reibt  man  ein  Metall  oder  irgend  einen  anderen  Kdrper 
gegen  eine  nicht  leitende  Substanz,  wie  Kautschuk,  so 
kann  man  den  Weg  desselben  durch  ein  aufgestreutes  Ge- 
misch aus  Mennige  und  Schwefel  sichtbar  machen;  je  nach- 
dem sich  positive  oder  negative  Electricit&t  entwickelt  hat, 
wird  derselbe  gelb  oder  roth  erscheinen.  Die  Verfasser 
geben  eine  üeihe  von  anderen  ähnlichen  Gemischen  an, 
die  dazu  dienen  können,  auf  electrischem  Wege  die  Me- 
talle zu  unterscheiden,  die  ferner  in  vielen  Fällen,  sowohl 
bei  Untersuchungen  als  Demonstrationen  an  die  Stelle 
des  Quadrantenelectrometers  treten  können. 

Die  übrigen  in  den  Sitzungen  vorgetragenen  Gegen- 
stände können  erst  nach  Erscheinen  der  vollständigen  Ar- 
beiten referirt  werden.  E. 
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I.   O.  JLehmmm.    lieber  pA^HAaliiSir'ffVSerie  (Groth, 
Z.  8.  f.  Krystgr.  1.  p.  97—131). 

Der  Verfasser  fasst  unter  der  Bezeichnung  der  phy- 
sikalischen Isomerie  die  gewöhnlich  in  der  organischen. 
Chemie  mit  diesem  Namen  bezeichneten  firscheinongen, 
die  Allotropie,  die  Polymorphie  und  die  drei  Aggregatzu- 
stftnde  eines  Körpers  zusammen,  und  denkt  sich  dieselbe 
dadurch  l)edin,£^t,  dass  eine  grössere  oder  kleinere  Anzahl 
gleichartiger  chemischer  Moiecüle  sich  zu  einem  physika- 
Uschen  zusammenlagem,  ganz  analog  wie  sich  yerschieden- 
artige  Molecttle  zu  MolecülTerbindungen  vereinen.  Doch 
unterscheidet  er  zwei  verschiedene  Arten  der  physikalischen 
Isomerie;  bei  der  einen  sind  die  Theilmolecüle  nur  ver- 
schieden angeordnet  (physikalische  Metamerie),  bei  der  an- 
deren haben  die  physikalischen  Molecttle  verschiedene 
Grösse  (physikalische  Polymerie). 

Zur  Erkennung  der  i)hysikalischen  Isomerie  mussten 
natürlich  dieselben  Methoden  angewandt  werden  wie  zu 
der  der  Molecttlverbindungen;  es  beruhen  diese  auf  Aende- 
rangen  der  Farbe  (Kobaltchlorür),  Aenderung  der  Loslich- 
keit  (Glaubersalz),  Aenderung  der  specilischen  AVärme  (Na- 
triumphosphat) und  vor  allem  Aenderung  der  Krystallisa- 
tionsproducte  (Eisenchlorür- Wasser,  Kobaltchlorür*  Wasser, 
Eupferchlorid-Wasser).  Wir  werden  nämlich  stets  die  Mo- 
lecülverbindung  in  Lösung  vorauszusetzen  haben,  die  aus- 
krystallisirt,  da  bei  ihrem  Auflösen  keine  Wärmeentwicke- 
lung, also  keine  Verbindung  des  Molecüls  mit  Wasser 
eintritt  Lassen  wir  eine  solche  Lösung  bei  immer  höhe- 
ren Temperaturen  krystallisiren ,  so  entstehen  erst  nur 
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Krystalle  der  wasserreiclieren,  dann  auch  solche  der  wasser- 
ärmeren  und  zuletzt  nur  solche  der  letzteren  Verbindung. 
Bei  der  Bildung  der  beiden  Arten  von  Kry stallen  treten 
eigenthümliche  Erscheinungen  aal  Eings  um  einen  wachaea- 
den  Krystall,  in  dem  sogenannten  Hof,  wird  diaLösuig 
weniger  concentrirt  sein  als  an  den  übrigen  Stellen.  HabtL 
wir  zwei  gleichartige  Krystalle,  so  werden  sie  ihr  A\  aclis- 
thum  einstellen,  wenn  ihre  Höfe  sich  berühren;  sind  die 
Krystalle  aber  yon  yerschiedenem  Wassergehalt,  so  wird 
sich  der  eine  auf  Kosten  des  anderen  vergrössern  und  wird 
es  wesentlich  von  der  Temperatur  abhängen,  welcher  von 
beiden  dies  ist.  Der  G-rund  dieser  Erscheinung  liegt  da- 
rin, dass  ein  Krystall  nur  wachsen  kann,  wenn  die  lim* 
gebende  Lösung  mit  gleichartigen  Molecttlen  übersättigt  ist 
Je  nachdem  die  Lösung  für  beide  Salze  oder  nur  für 
eines  übersättigt  ist,  werden  beide  Krystalle  wachsen,  bi^ 
sich  ihre  Höfe  berühren,  oder  nur  der  eine  weiter  wachsen 
und  der  andere  sich  lösen. 

Bei  der  Kleinheit  der  zu  beobachtenden  Objecte  müssen 
die  betreuenden  Versuche  unter  dem  Mikroskop  angesteDt 
werden.  Zur  Erwärmung  derselben  benutzt  der  Verfasser 
einen  unter  der  Oe&ung  des  Objecttisches  angebrachteii 
Gasbrenner  und  kühlt  das  Object  durch  einen  darau{ge 
blasenen  Luftstrom  ab. 

Physikalische  Polymerie.  Es  sind  hierbei  meli* 
rere  Fälle  zu  unterscheiden: 

I.  Umwandlung  fester  Modificationen  in  Lösung.  Sie 
wird  genau  unter  denselben  Bedingungen  erfolgen  wie  die 
der  Molecülverbindungen. 

II.  Umwandlung  fester  Modificationen  in  feste.  Dies« 
letztere  kann  bei  Molecülverbindungen  im  Allgememen 
nicht  auftreten,  da  infolge  der  Cohäsion  die  gegenseitige 
Anziehung  der  gleichartigen  iMolecille  l)ewirkt,  dass  sie  sich 
gegenseitig  in  ihren  Drehbewegungen  hinderiL  Bei  den 
krystallisirten  physikalisch-polymeren  Körpern  unterstützt 
aber  gerade  die  Krystallisataonskraft  diese  Drehungen, 
indem  sie  bei  allen  IVlolecülen  in  gleicher  Weise  erfolgen 
werden.   Es  wird  dieselbe  daher  auch  durch  bereits  vor- 
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bandene  Molecttle  der  neuen  Modification  wesentlich  be- 
fördert und,  ehe  noch  eine  vollständige  Zerspaltimg 
•  der  Molecüle  durch  die  Wärme  erfolgt  ist,  hervorgerufen 
werden.  Die  Temperatur,  bei  der  die  Umwandlung  bei 
der  Berührung  beider  Modificationen,  wenn  also  etwa  be- 
reits einige  Molecüle  sich  zu  der  neuen  Modification  zu- 
sammengeiagert  haben,  in  einander  eintritt,  ist  eine  ganz 
bestimmte;  dagegen  ist  es  möglich,  dass,  wenn  eine  Modi- 
fication allein  erhitzt  oder  abgekühlt  wird,  die  Umwandlung 
erst  bei  einer  wesentlich  höheren  oder  tieferen  Temperatur 
eintritt;  doch  wird  die  Umwandlung,  wenn  sie  einmal  be- 
gonnen, infolge  der  auftretenden  Wärmeentwickelung  bei  der 
normalen  Umwandlungstemperaturen  weiter  verlaufen.  Die 
Schnelligkeit  derselben  wird  von  der  Cohäsion'der  Substanz 
abhängen  und  um  so  grösser  sein  je  kleiner  diese  ist. 

Erscheinungen  dieser  Art  zeigen  eine  ganze  E.eihe 
von  Substanzen. 

1)  Salpetersaures  Ammoniak.  Es  erstarrt  nach  dem 
Schmelzen  bei  ungefähr  168®  in  regulären  Krystallskeleten, 
deren  Wachstliumsrichtungen  eine  Combination  von  oktae- 
drischen  mit  trigonalen  Axen  darstellen.  Lässt  man  dieses 
oder  eine  sehr  concentrirte  Lösung  weiter  erkalten,  so  werden 
die  Krystalle  bei  127^  doppelbrechend  und  gehen  in  die  schon 
von  Frankenheim  beobachteten  Rhomboeder  über.  Bei 
^^7^  entstehen  aus  ihnen  nadeiförmige  rhombische  Krystalle, 
deren  Stellung  gegen  die  vorher  gebildeten  rhomboedrischen, 
wie  dies  stets  bei  spontaner  Umwandlung  einer  Modifi- 
cation in  eine  andere  der  Fall  ist,  eine  durchaus  gesetz- 
mässige  ist.  Es  fällt  die  Verticalaxe  des  rhoml)ischen 
Bjrystalles  zusammen  mit  der  Nebenaxe  der  rhomboedri- 
schen oder  steht  senkrecht  auf  ihr,  die  Makro-  oder  Brachy- 
diagonale  fällt  in  die  Hauptaxe  der  rhomboödrischen.  Eine 
vierte  rhombische  Modification  erhält  man  endlich  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur.  Sclnnilzt  man  das  salpetersaure 
Ammoniak  und  bestimmt  die  Schnelligkeit  der  Abkühlung, 
so  findet  man,  dass  stets  bei  den  Temperaturen,  bei  denen 
eine  Modification  sich  in  die  andere  verwandelt,  Wärme 
frei  wird. 

31* 


2)  Der  Kalisiilpeter  zeigt  im  Wesentlichen  die  näui- 
lichen  Formen  wie  das  salpetersaure  Ammoniak  (eine 
rliomboSdrifiche ,  eine  rhombische  ^  die  den  bei  höheren 
Temperaturen  gebildeten  Krystallen  des  letzteren  Salzes 
entspricht,  wie  isomurpho  Mischlingen  ergeben,  die  regu- 
läre Form  scheint  nicht  krystailisiren  zu  können).  Nimmt 
der  Gehalt  an  salpetersanrem  Ammoniak  in  den  isomor- 
phen Mischungen  über  eine  bestimmte  Grenze  zu,  so  treten 
Formen  auf,  die  den  bei  niedrigen  Temperaturen  gebildeten 
Krystallen  desselben  äusserst  ähnlich  sind;  nur  ist  es  eigen- 
thümlicb,  dass  ])eim  reinen  Salpetersäuren  Ammoniak  die 
Ebene  der  optischen  Axen  das  BrächypinaJe[>id  ist,  bei 
Mischungen  aber  mit  einem  Maximalgehalt  an  Salpeter 
das  Makropinakoid.  Uebergänge  konnten  nicht  constatirt 
werden. 

3)  Salpetersaures  Silber.  Beim  Erstarren  der  ge- 
schmolzenen Masse  bilden  sich  rhomboSdrische  Krystalle, 

die  beim  Abkühlen  in  die  gewöhnliche  rhombische  Form 
übergehen.  Die  rhombocdrische  Form  bildet  mit  dem 
salpetersauren  Natron  isomorphe  Mischungen.  Von  letz- 
terem ist  nur  die  rhomboedrische  Form  bekannt 

Beachtet  man,  dass  Ton  diesen  vier  Nitraten  das 
Ammuniaksalz  das  weichste,  das  Natronsalz  das  härteste 
ist,  so  könnte  man  vermiithen,  dass  die  Temperaturgrenzen 
für  die  entsprechenden  Modihcationen  isomorpher  Körper 
um  so  weiter  auseinanderliegen,  je  starrer  sie  sind« 

4)  Quecksilberjodid(roth  tetragonal  und  gelb  rhombisch). 

5)  Zinn.  Die  gewöhnliche  Form  und  die  bei  stai'ker 
Abkühlung  sich  bildende  von  Fr it sehe  entdeckte« 

6)  Schwefel  (monoklin  und  rhombisch). 

7)  Doppelchromsaures  Kali.  Erystallisirt  beim  Er- 
starren nicht  in  der  gewöhnlichen  Form,  sondern  geht  erst 
bei  der  Abkühlung  in  diese  über. 

8)  und  9)  Kupfervitriol  und  Eisenvitriol  zeigen  zwei 
verschiedene  Formen. 

10)  Bei  kohlensaurem  Kalk,  Kohlenstoff,  arseniger  und 
antimoniger  JSäure,  Titansäure  ist  die  Cohäsion  so  gross, 
dass  selbst  bei  Berührung  der  beiden  Modiücationen  ihre 
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Umwandlung  in  einander  gar  nicht  oder  nur  schwierig 
hervorzurufen  ist. 

III.  Umwandlung  fester  Modificationen  in  flüssige 
(Schmelzen).  Der  Verfasser  fasst  ebenso  wie  Guthrie 
das  Dichtemaximum  des  Wassers  als  eine  Lösung  von 
festem  Eis  in  Wasser  auf,  wie  überhaupt  wenige  Grade 
über  dem  Schmelzpunkt  eine  geschmolzene  Substanz  als 
eine  Lösung  von  festen  Theilchen  in  flüssigen  aufzufassen 
sei.  Ferner  macht  er  darauf  aufmerksam,  dass  nicht 
stets  der  feste  Körper  der  niedrigeren,  sondern  oft  auch 
der  höheren  Temperatur  entspricht.  (Umwandlung  des 
amorphen  Selens  bei  TemperatureUj  bei  denen  es  zähflüssig 
ist,  in  die  krystallinische  Modiiication.  Umwandlung  des 
gewohnlichen  gelben  Phosphors  in  rothen.) 

IV.  Umwandlung  flüssiger  Modificationen  in  feste. 
Ein  Körper  soll  sich  in  um  so  vollkommenerer  Form  in 
einer  gegebenen  Zeit  aus  seiner  Lösung  bei  gleicher  Zähig- 
keit ausscheiden,  je  besser  er  sich  in  ihr  löst.  Ist  die 
Lösung  nicht  sehr  zähe,  so  werden  sich  die  Molecüle  zu 
regelmässigen  Formen  aneinanderlagem;  ist  sie  aber  sehr 
zähe,  so  werden  sie  sich  zu  Spliärokrystallen  mit  gebogenen 
Begrenzungsflächen  vereinen,  oder  aber  sie  werden  sich  in 
eine  amorphe  Masse,  ein  Aggregat  von  Molecülen  der 
festen  Substanz,  aneinanderlagem;  es  wäre  demnach  der 
amorphe  Zustand  nicht  eine  besondere  Modification,  son- 
dern ein  besonderer  Zustand  einer  solchen.  £s  kann  aber 
sehr  wohl  sein,  dass  die  uns  bekannten  amorphen  und 
krystallinischen  Modificationen  eines  Körpers  nicht  iden- 
tisch sindj  indem  die  der  amorphen  entsprechende  unter 
den  betreffenden  Umständen  unfähig  sein  kann  zu  ki'jstalli- 
siren,  während  die  andere  nicht  amorph  zu  erhalten  ist 
(vgl.  das  80  sehr  Terschiedene  Verhalten  Ton  glasiger  und 
porzellanartiger  arseniger  Säure). 

Interessant  sind  noch  die  Fälle,  wo  die  flüssige  Mo- 
dification der  niedrigeren  Temperatur  entspricht.  Ist  die 
feste  Modification  in  ihr  löslich  (Selen),  so  oontrahirt  sich 
heim  Erhitzen  die  Flüssigkeit  allmählich,  bis  sich  die  feste 
Modification  ausscheidet,  und  wird,  wenn  diese  eine  dunkle 
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Farbe  besitzt,  immer  dunkler.  Die  Ausscheidung  ist  kry- 
stallinisch;  ist  dagegen  die  feste  Modification  unlöslich,  so 

scheidet  sie  sich  in  amorphen  Flocken  aus  (Phosphor,  der- 
selbe scheidet  sich  dagegen  krjstallinisch  aus  seiner  Lö- 
sung in  Blei  aus). 

Für  die  Betrachtung  der  Umwandlungen  fester  Modi- 
ficationen  in  gasförmige  und  umgekehrt,  flüssiger  in  flüssige 
und  gasförmiger  in  gasförmige,  endlich  flüssiger  Modifica- 
tionen  in  gasförmige,  verweisen  wir  auf  das  Original,  da 
dieselben  keine  principiell  neuen  Betrachtungen  enthält. 

Physikalische  Metamerien.  Es  entsprechen  diese 
den  ^lodificationen,  hei  denen  die  Theilmoleclrle  verschie- 
dene Anordnungen  zeigen.  Die  eine  Anordnung  wird  da- 
bei stabiler  sein  als  die  andere  und  letztere  wird  sich  in 
erstere  bei  Erw&rmung  oder  ins  Lebentreten  der  Erystal- 
lisationskraffc  yerwandeln.  Bei  steigender  Temperatur  wird 
im  Allgemeinen  die  Umwandlung  langsamer  statttinden,  da 
sie  einer  Verdichtung  entspricht.  Körper,  die  solche  Eigen- 
schaften zeigen,  sind: 

1)  Benzophenon,  monoklin  bei  26 — 26.5^,  rhombisch 
bei  48 — 49°  schmelzend,  letztere  Form  ist  die  stahilere. 

2)  Bibrompropionsäure.  Zwei  Modihcationen.  Je 
nachdem  man  den  Körper  wenig  oder  viel  über  den 
Schmelzpunkt  erhitzt,  erhSlt  man  beim  Erkalten  Krystalle, 
die  bei  64 — 65°  oder  bei  50—51°  krystallisiren.  Die  er- 
steren  erscheinen  in  Form  von  Rhomhen,  die  letzteren  als 
flache  rechtwinklige  Tafeln.  Berührt  man  die  Überschmol* 
zene  Masse  mitKrystallen  beider  Modificationen,  so  wachsen 
beide  weiter;  sobald  sie  sich  berühren,  wachsen  die  höher 
schmelzenden  in  die  atideren,  also  labileren  hinein,  bis  diese 
Tollständig  umgewandelt  sind. 

3)  MononitrotetrabrombenzoL  Die  Substanz  ge* 
schmolzen  und  schnell  abgekühlt  gibt  bei  60^  schmelzende 
Krystalle,  die  sich  von  seihst  in  solche  bei  96°  schmelzende 
umwandeln. 

4)  Isohydrobenzoinbiacetat.  Nach  Zinke  gibt  es  zwei 
Modi£cationen,  eine  prismatische  und  eine  blättrige.  Beide 
zeigen  zuerst  den  Schmelzpunkt  117— 118^  Schmilzt  man 
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die  Prismen  zum  zweiten  Mal  und  lässt  sie  erstarren ,  so 
schmelzen  sie  bei  105 — 106®.  Mikroskopische  Beobach- 
tungen zeigten,  dass  im  g:inzen  drei  .Modificationen  vor- 
handen sind;  die  stabilste  ist  die  Blätterform,  die  dritte 
labilste  Modiüoation  scheidet  sich  beim  langsamen  Er- 
starren in  schönen  Sphärokrystallen  ab.  Berührt  man  die 
überschmolzene  Masse  mit  den  blätterförmigen  Krystallen, 
80  wachsen  sie  fort,  wandeln  die  Sphärokry stalle  bei  Be- 
rührung bei  erhöhter  Temperatur  um,  und  zwar  zunächst 
beschleunigt,  dann  verlangsamt,  wie  dies  auch  bei  den 
früher  beschriebenen  Substanzen  der  Fall  ist. 

5)  Metaclilornitrobenzol.  Zwei  Moditicationen:  1)  pris- 
matische bei  44.2^  schmelzend,  2)  in  Nadeln  krystallisirende, 
die  sich  aus  ersterer .  bei  Erhitzen  in  einem  Oapillarrohr 
nnd  Abkühlen  in  einer  Kältemischung  bilden  (Schmelz- 
punkt 23.2^  und  in  die  erste  von  selbst  übergehen  (labile 
Form). 

6)  Tolylphenylketon.  Zwei  Modificationen:  1)  hexa- 
f?onal  hemimorph,  Schmelzpunkt  55**  (labilb  Form),  2)  monf - 

kline  Krystalle,  Schmelzpunkt  58 — 59". 

7)  Hydochinon.  Zwei  Moditicationen.  Monokline  Blätt- 
chen und  hezagonale  Prismen. 

8)  Faranitrophenol.   Zwei  Modificationen. 

9)  Nitrometaclilornitrobenzül.  Vier  Moditicationen. 
drei  feste  y  und  eine  Ilüssige.  u  ist  monoklin,  schmilzt 
bei  36.3<>.  ß  ist  gleichfalls  monoklin,  schmilzt  bei  37^ 
y  ist  wahrscheinlich  rhombisch,  schmilzt  bei  38.8^  und  ist 
die  stabilste  Modification,  denn  in  sie  verNvandeln  sich  mit 
der  Zeit  die  beiden  anderen. 

10)  Ghlorzink  bleibt,  wenn  es  nach  dem  Schmelzen 
erstarrt  zum  grössten  Theil  amorph,  zum  Theil  bilden  sich 
beim  Wiedererwärmen  weiter  wachsende  Sphftrokry stalle. 
Bald  bilden  sich  auch  breite  Flecken,  die  beim  Erwärmen 
sich  ausbreiten  und  einer  stabileren  Form  entsprechen. 

11)  Schwefel.  In  der  beim  raschen  Abkühlen  von 
geschmolzenem  Schwefel  sich  bildenden  zähflüssigen  Mo- 
dification  zeigen  sich  mit  der  Zeit  zweierlei  Kr y stalle, 
eigenthümlich  gebildete  einer  noch  unbekannten  Modifi- 
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cation,  und  mebr  sphäroliUdsch  ausgebildete  der  mono» 

klinen.  Bei  Berührung  gehen  erstere  rasch  in  letztere 
über.    Beim  Erwärmen  verschwinden  sie  zuerst. 

12)  Möglicherweise  gehören  hierher  auch  noch  die 
wasserhaltigen  Krystalle  der  Oxycamphorons&ure,  schwefel- 
sauren Magnesia^  schwefelsauren  Nickelozyduls  und  Man- 
gancLlorürs,  doch  ist  es  schwer  zu  entscheiden,  ob  ihre 
Dimorphie  nicht  vielleicht  durch  den  verschiedenen  Wasser- 
gehalt bedingt  ist 

Während  die  polymeren  Modificationen  sich  je  nach 
der  Temperatur  in  jedem  Smne  in  einander  verwiindeln 
lassen,  so  ist  bei  den  metameren  Substanzen  eine  solche 
Umwandlung  höchstens  in  einem  Sinne  möglich. 

Es  bestehen  Substanzen,  die  drei  physikalisch  isomere 
Modificationen  won  festem  Aggregatsustand  besitzen,  zwd 
stehen  im  Verhältniss  der  Metamerie,  die  dritte  ist  mit 
den  beiden  anderen  polymer  (Schwefel).  W. 

n,    M  !£•  Afimgat*    Uni€r99$chunge»  Uber  die  Com- 
preitihiNtäi  der  Flüi$igkeaen  (O.B.LXXXY.p«27— 29. 

139—142.  Ann.  chim.  phys.  XL  p.  520—549). 

Die  obigen  Untersuchungen  hatten  Tor  allem  den  Zweck, 
die  Compressibilitilt  der  Flüssigkeiten  bei  Temperaturen 
über  ihrem  Siedepunkt  zu  untersuchen,  bei  denen  auch  der 
Ausdehnungscocfficient  sehr  stark  zunimmt.  Sie  waren  in 
einem  Piezometer  eingeschlossen,  dessen  Gapillarrohr  durch 
den  Boden  eines  mit  Wasser  gefüllten  und  mit  Glaswän- 
den Tersehenen  Gl^fässes  ging.  Der  Druck  wurde  an  einem 
sorgfältig  calil)rirten  Luftmanometer,  das  mit  Wasser  von 
constanter  Temperatur  umgeben  war,  bestimmt.  Mano- 
meter und  Piezometer  waren  yertical  in  einem  horizont&l 
liegenden  Eisenstttck  befestigt^  das  der  Länge  nach  durch- 
bohrt war  und  durch  Seitenkannäle  mit  obigen  Apparaten 
communicirte;  an  dem  einen  Ende  war  es  verschlossen,  an 
dem  anderen  dagegen  mit  einer  Quecksilberdruckpumpe  in 
Verbindung,  durch  die  der  Druck  ausgeübt  wurde.  Dnrck 
besondere  Bestimmungen  wurde  die  Aenderung  des  Vo- 
lumens des  Piezometers  infolge  des  von  innen  allein  wir- 
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kenden  Druckes  bestimmt.  Bei  hohen  Temperatur^  war 
die  daher  rührende  Ck>rrection  sehr  gering. 

Die  bei  Aether  und  Chloräthvl  l)ei  sehr  verschiedenen 
Temperaturen  und  Drucken  erhaltenen  Resultate  enthält 
die  folgende  Tabelle.  Die  Gdmpressibiütätscoefficienten 
sind  mit  1000000  multiplicirt. 


A  ether 

Chlor&thyl 

Tempe- 

Dnickgrenzen 

Com- 

Tempe- 

Druck^ronzen 

Com- 

raturen 

in  Atmosphäreu 

pressib. 

raturea 

ia  Atmoaphären 

pressib. 

18.70 

4.88 

7.67 

167 

11.0^ 

8.48 

84.24 

188 

10.66 

Ibö 

14.5 

8.46 

25.99 

148 

13.90 

168 

15.2 

8.70 

37.22 

153 

16.74 

167 

61.5 

12.65 

84.36 

256 

19.78 

166 

62.0 

12.66 

32.84 

255 

18.8 

8.58 

18.90 

168 

80.1 

18.72 

19.48 

860 

19.47 

168 

19.48 

34.42 

351 

25.40 

168 

99.5 

14.22 

19.01 

513 

30.56 

166 

25.90 

507 

36.45 

165 

31.00 

495 

25.4 

8.46 

34.22 

190 

37.10 

487 

68.0 

8.57 

22.29 

800 

12.8 

8.58 

18.90 

156 

78.5 

8.57 

22.34 

367 

19.47 

155 

8.63 

34.3S 

363 

25.40 

154 

99.0 

8.60 

13.50 

555 

30.56 

153 

19.40 

550 

36.45 

151 

25.85 

589 

80.56 

528 

■ 

86.50 

523 

Die  übrii^en  Substancen  werden  nur  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  und  bei  100^  untersucht  Die  Drückgrenzen 
waren  9  und  etwa  88  Atmosphftren. 


Bromäthyl 
Methylalkohol 
Aethvlalkohol 
Amylalkohol 

Ess^sanrer  Methyläther 

Essigsaurer  Aethyiather 

Amylen 

Hexylen 

Hept^len 

Benzin 

Chloroform 

Sc-hwefelkohlenitoff 

Aceton 


Temp.  dar 
VmgSbmag 

Cca^r«wi- 

Temp.  dM 
•MLWmmi« 

Comprciri* 
bifiat 

99.30 

296 

14.70 

104 

100.0 

221 

14.0 

101 

99.4 

202 

13.8 

88.2 

99.0 

154 

1^.3 

96.8 

99.7 

250 

13.1 

104 

99.6 

250 

13.8 

17.2 

99.4 

529 

18.8 

148 

99.0 

856 

13.1 

122 

99.5 

270 

16,0 

90 

99.3 

187 

100.0 

206 

15.6 

87 

100.0 

174 

14.2 

112 

99.5 

276 
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1)  Bezeichnet  T  die  absolute  Temperatur,  0  den  Ans- 
dehnungscoefficienten  bei  constaiitem  Druck,  ß  den  Comr 

pressil)ilitätscoefticienten  eines  festen  oder  flüssigen  Körpers 
von  der  Dichte  A  und  ist  a  eine  von  der  chemischen  Natur 
des  Molecüls  abhängende  Constante,  so  ist  nach  Duprä: 

^  =  const.  oder  ^  =  -^jr^ . 

Setzt  man  a  ^  df  d.  h.  betrachtet  man  einen  Körper, 
so  kann  man  ans  den  AnsdehnnngscoefScienten  das  ye^ 
hältniss  der  Compressibilitätscoefficienten  berechnen.  F8r 

das  C1iloi:lth\  1  Hess  sich  dies  mit  Zugrundeleccung  der  TOn 
Drion  bis  13ü^  beobachteten  AusdehnimgscoefücieuteQ 
numerisch  durchführen.  Es  ergibt  sich  dann: 

0.00060$ 


60* 
0.000254 


soo 
0.000353 


110    I  800 
Berechnet  ß  iO.000138iO.00O170 

Beobachtet  ß  ,O.OOÜl38,0.000165j0.000259ia000360l0.000505 

Auch  für  den  Aether,  dessen  Ausdehnungscoelficient 

bei  37^  bestimmt  ist,  ergab  sich  eine  gute  Uebereinstim- 
mung. 

2)  Eür  eine  Beihe  von  Flüssigkeiten  hat  Dupre  die 
Grössen  a  aus  den  latenten  Dampf  wärmen,  resp.  den  Maxi- 
malspannkr&ften  berechnet,  freilich  unter  der  yoraus8etzoii& 

dass  bei  dem  Verdampfen  die  im  Innern  des  Molecüls  ge- 
leistete Arbeit  verschwindend  klein  sei,  gegen  die  bei 
dem  physikalischen  Vorgang  selbst  geleistete.  Berechnet 
man  aber  mit  diesen  Werthen  von  Dupr6  fftr  irgend  xwei 
Körper  das  Verhältniss  der  Compressibilitätscoefticienten 
so  weicht  dies  bei  einigen  Substanzen  wenig,  bei  anderen 
(Alkohol  verglichen  mit  Aether,  Aether  verglichen  nüt 
Schwefelkohlenstoff)  weit  von  dem  beobachteten  ab,  so 
dass  die  obige  Annahme  kaum  richtig  sein  kann. 

3)  Bringt  man  ferner  die  obige  Gleichung  fiU*  üeü 
Fall,  dass        T\  auf  die  Ji'orm: 

7     U  «' 


80  kann  mandieCompressibilität  bei  Terschiedenen  Drucke 
berechnen;  doch  untersucht  der  Verfasser  nur  den  Sm 
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der  Aendernng  von      Entspricht  ß  dem  höheren  Druck, 


80  ist  \-p\  <  1«  Perner  ergibt  sich  u>a.  £s  seien 


V  und  die  Volumina  und  der  Ausdelinungscoefticient 
einer  Flüssigkeit  bei  den  Temperaturen  t  und  t'  und  dem 
Druck  p\  V^j  und  dieselben  Grössen  bei  dem  Druck 
Z^+P;  ßi  und  ß(  seien  die  Compressibilitätscoefficienten  bei 

den  Temperaturen  t  und  i  zwischen  den  Druckgrenzen 


y^xvAJi^^F.  Dann  wird  da  Kl  =  Vi^-Fß^,  F/«  ViX-Pß^y. 


Da  aber  >  so  ist  a  >  a\  also  ß>  ß".  Es  nimmt 
danach  mit  zunehmendem  Druck  der  Compressi])ilitäts- 
coefticient  bei  alle  den  Flüssigkeiten  ab,  bei  denen  er  mit 
der  Temperatur  zunimmt^  d«  h.  bei  aUen  Flüssigkeiten  mit 
Ausnahme  des  Wassers.  Es  stimmt  dies  auch  mit  den 
Versuchen  des  Verfassers  überein,  während  Grassi  fand, 
dass  der  Compressibilitätscoefhcient  mit  zunehmendem 
Druck  zunimmt 

Mit  demselben  Apparat  beabsichtigt  der  Verfasser 

auch  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  ])ei  sehr  verschie- 
denen Drucken  zu  untersuchen;  ebenso  kann  derselbe  zur 
Bestimmung  der  Maximaltension  der  Dämpfe  bei  ^em 
bestimmten  Drucke  dienen,  indem  man  zun&cbst  bei  einer 
bestimmten  Temperatur  von  einem  höheren  Druck  aus- 
gehend, diesen  so  lange  abnehmen  lässt,  bis  sich  in  der 
Flüssigkeit  Blasen  bilden.  Der  Druck,  bei  dem  dies  ein- 
tritt» ist  freiUch  weit'  geringer  als  der  der  Mazimaltension 
entsprechende,  steigert  man  aber  den  Druck  wiederum  bis 
die  Blasen  verschwinden,  so  erhält  man  mit  ziemlicher  Gre- 
nauigkeit  die  obige  Grösse. 

Was  den  Einfluss  von  in  den  betreffenden  Flüssig- 
keiten gelöster  Luft  betrifft,  so  fand  Amagat  denselben 
verschwindend  klein,  Co  Iladon  und  Sturm  hatten  freilich 
für  luftfreies  und  lufthaltiges  Wasser  sehr  Terschiedene 
Resultate  erhalten ,  ein  um  so  merkwürdigeres  Resultat, 
als  eine  concentrirte  Ammoniaklösung  einen  Gompressibi- 
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litätscoefficienten  besitzt^  der  kaum  von  dem  des  Wassers 
yenchieden  ist. 

Eine  Al)hängigkeit  clor  Oompressibilitüt  von  der  Plüch- 
tigkeit  liess  sieb  uicbt  erkennen. 

4)  Die  Oompressibilit&t  der  zasammengeliörigeD  Koli- 
lenwasserstofFe  nimmt  mit  zanehmendem  Kohlenstoffgebalt 

])ei  0^  und  100*^*11).  Benzin,  das  ebensoviel  Atome  Kohlen- 
stoff wie  das  Amylen  enthält,  ist  weit  weniger  compressiljel 
als  dieses.  Bei  den  Alkoholen  und  Aethem  ist  der  Sioo 
der  Aendening  je  naöh  der  Temperatur  yerschieden,  sclieiot 
•  aber  bei  höheren  Temperaturen  derselbe  zu  werden,  \rie 
bei  den  Kohlenwasserstoffen.  Die  Gegenwart  von  Schwefel 
Chlor,  Brom  und  Jod  vermindert  die  Oompressibilit&t 
Ferner  scheinen  die  kohlenstoffllrmsten  Verbindungen  am 
compressibelsten  zu  sein  (cf.  Ohloräthyl,  Aetber  und  Amylen). 

E.  ¥. 


III.   L.  A*  €)ormnikm.    Ueber  die  Efa$ticH»fireiMl- 

fiisse  im  Gjfpg  .6? //w /wer  (Inauguraldissertation  p.  1— 5i 
Beferat  darüber  von  Grotb,  Z.S.f.Kry8tgr.I.p.407— 412). 

Beusch  hatte  bereits  frtther  gefunden,  dass,  wenn 
man  auf  quadratische  S&ulen  in  der  Bichtung  der  Wfirfel' 

normale  einen  starken  Druck  ausübt,  sie  sich  biegen,  es 
rührt  dies  von  einem  Vorschieben  der  Granate ederfläclieD 
gegeneinander  her.  Säulen,  parallel  der  Dodekaeder-,  der 
Oktaeder-  und  PyramidenwürfelnormaTe  ergaben  nur  tnssttst 
kleine  Biegungen.  Coromilas  maass  die  Verscbiebungs- 
festigkeit,  indem  er  aus  5 — 6  Mm.  dicken  quadratischen 
Steinsalzplatten  rechtwinklige  Platten  aussägte,  deren  Sei- 
tenflächen parallel  den  Diagonalen  der  Tafel  waren,  dann 
wurde  von  zwei  nebenliegenden  Seiten  einer  Ecke  aus  soviel 
weggenommen,  dass  hier  der  Querschnitt  30  Mm.  betrüg. 
Eine  Dodekaederfläcbe  ist  senkrecht  zur  Breitseite  und  die 
Yerschiebung  erfolgt  nach  der  grösseren  Diagonale  des 
Bhoinbus;  es  wurde  nun  mittelst  eines  Hebels  ein  Dmekaus* 
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geübt  und  der  Druck  bestimmt,  der  einen  Sprung  bewirkte, 
also  die  Abschiebefestigkeit  maass.  Es  betrug  dieselbe  auf 
1  □Mm.  etwa  646  Grm.  (Mittel  Yon  6  Werthen,  die  zwi- 
schen 572  und  707  lagen)  in  den  GranatoSderflächen 
parallel  der  grösseren  Rhombnsdiagonale. 

Der  Apparat  zur  Bestimmung  der  Elasticitätscoef- 
ficienten  war  ganz  analog  dem  von  Voigt  und  Baum- 
garten benutzten,  construirt;  nur  war  der  Messingbügel, 

der  die  Wagschale  zum  x\uflegen  der  Gewichte  trägt, 
nicht  an  einer  Stahlschneide,  sondern  an  einem  Stahl- 
cylinderchen  befestigt,  das  selbst  ein  Glasmikrometer  trug, 
dessen  Striche  0.00973  Mm.  von  einander  abstanden,  dabei 
konnte  noch  7io  Abstands  geschätzt  werden.  Auf  das 
Glasmikrometer  konnte  der  Faden  eines  Mikroskopes  ein- 
gestellt werden.  Die  Arretirung  des  Stabcylinders  war 
dieselbe  wie  beim  Inclinatorium. 

Gyps.  Die  Länge  der  zu  l)iegenden  Platten  betrug 
50  Mm.,  ihre  Breite  15  Mm.,  eine  so  grosse  Breite  wurde 
gewählt^  um  etwa  durch  den  Grat  bedingte  Unregelmässig- 
keiten zu  eliminiren;  die  Dicke  der  Platten  überstieg  nie 
0.5  Mm.,  und  wurden  die  Gewichte  bei  den  meisten  La- 
mellen so  gewählt,  dass  die  Biegung  dieselbe  war.  Die 
Dicke  der  Lamellen  wurde  mit  einem  Sphärometer,  an  dem 
noch  0.0002  Mm.  geschätzt  werden  konnte,  durch  Einlegen 
zwischen  zwei  planparallele  Glasplatten  bestimmt. 

Zum  Schneiden  der  Lamellen  wurden  die  betretenden 
Platten  zwischen  zwei  genau  aufeinander  passende  recht- 
eckige Messingplatten  in  der  gewünschten  Richtung  fest- 
geschraubt und  dann  die  Schnitte  in  dieser  Richtung  mit 

einer  feinen  Lanzette  ausgeführt.    x\us  der  Belastung 
der  Länge  /,  der  Breite  b  und  der  Dicke  d  der  Platte, 
sowie  der  Senkung      berechnet  sich  der  Elasticitätscoef- 
ficient  nach  der  Formel: 

Drücken  wir  die  Biegungen  in  Intervallen  des  Glas- 
luikrometers  aus,  und  reduciren  sämmtliche  auf  die  mittlere 
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Dicke  von  0.34593  Mm.  und  1  Grm.  Belastung,  so  ergeben 
sich  die  folgenden  Werthe  für  die  einzelnen,  parallel  den 
in  der  ersten  Oolumne  angegebenen  Eichtiingen  geschnit- 
tenen, Platten:  t  entspricht  dem  Faserbruchi  a(lOO)  dem 
mnscbligen  Bruch,  x  der  ersten,  y  der  zweiten  Mittellinie 
der  optischen  Axen. 


y  t 

is>m 

X  e  (001) 

0  5984 

n  r  (305) 

1.6585 

Ii  X 

0.9051 

II  a  (100) 

0.6234 

Maxim,  bereohnet 

1.681 

X  d  (101) 

0.7622 

±ß(m) 

0.6970 

H  6  (108) 

1.6539 

X  T  (805) 

0.6608 

X  i  (101) 

0.9458 

U  e  (001) 

ijm 

X  B  (108) 

0.6151 

II  y 

1.3405 

X  a  (100) 

1J52S 

Minim.  berechnet 

0.5888 

tt  d  (101) 

1.6167 

n  1^(509) 

1142: 

Die  Biegungen  waren  stets  sehr  nahe  den  Belastungen 
(diese  lagen  zwischen  5  und  50  Grm.)  proportional 

Directe  Beziehungen  zwischen  Cohäsion  und  Elasti- 
citilt  ergaben  sich  nicht,  denn  es  besass  z.  B.  der  Elasti- 
citätscoefdcient  parallel  und  senkrecht  zum  faserigen  Brucli 
nahe  denselben  Werth,  während  bei  der  Cohäsion  und  der 
optischen  Elasticität  dies  keineswegs  der  Fall  ist* 

Trägt  man  parallel  den  betreffenden  Eiclitungen  im 
Krystall  Strecken,  proportional  den  auf  dieselbe  Dicke 
und  Belastung  reducirten  Biegungen,  auf,  so  erhält  man 
eine  Gurre  vierten  Grades,  deren  Wendepunkte  in  den 
Bichtun  gen  ±  r  und  ±  t  liegen  und  deren  ausgezeichnete 
Richtungen  einen  Winkel  von  82.7^  mit  einander  bilden. 
Die  grösste  Elasticität saxe  liegt  zwischen  JL  e  und  X  c 
und  macht  einen  Winkel  von  75.4®  mit  der  Axe  vie 
dies  auch  Ang ström  gefunden.  Das  Yerhältniss  der 
grössten  und  kleinsten  Elasticitätsaxe  ist  1 : 2.88.  Die 
Elasticitätscoefficienten  parallel  denselben  sind  resp. 
8870000  Grm.  und  3130000  Grm. 

Neben  den  Versuchen  mit  Gyps  yon  Aschersleben, 
auf  die  sich  die  obigen  Zahlen  beziehen  und  die  die  aus- 
gedehntesten waren,  wurden  auch  noch  solche  mit  dem  vom 
Montmartre  angestellt;  nach  Aussehen  und  Sprödigkeit 
scheint  derselbe  von  dem  von  Aschersleben  sehr  yerschie- 
den  zu  sein;  in  seinen  Elasticitätsverhältnissen  dagegen  ist 
er  ihm  fast  gleich;  es  waren  die  Elasticitätscoefficienten: 
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\\y 

II  d 

U  T 

Aschersleben 

3868500 

8211900 

8122700 

Montmartre 

3904000 

3155500 

3177400 

Am  genauesten  sind  die  Messungen  |1  y* 

Glimmer.  Aus  dem  Kaliglimmer  wurden  in  derselben 
Weise  wie  aus  dem  Oyps  Lamellen  geschnitten,  deren 

Dicke  nie  0.3  Mm.  überstieg. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  für  die  aus  einer  Glim- 
merplatte geschnittenen  Lamellen  gefundenen  Biegungen 
in  Milliontel-Mülimetern.  Sie  sind  wieder  auf  eine  Lamelle 
von  einer  mittleren  Dicke  von  0*17714  Mm.  und  1  Grm. 
Belastung  reducirt.  Die  Kichtung  a  (100)  entspricht  der 
Ebene  der  optischen  Axen. 


Hfl 

15®  gegen  a  geneigt 
80® 
45® 


23883 
23400 
22519 
22188 


60*^  gegen  a  geneigt  22407 

22380 
•  22589 


750 


900 


n 
n 


n 


Die  Unterschiede  der  Elasticität  sind  im  G-limmer 
äusserst  gering.  Trägt  man  die  elastischen  Biegungen  auf 
die  bezüglichen  Bichtungen  auf^  so  erhält  man  eine  Curve^ 
die  wenigstens  vom  vierten  Grade  ist^  sie  ist  symmetrisch 
in  Bezug  auf  die  krystallographische  Symmetrieebene  (010). 

Verschiedene  Versuchsreihen  ergaben  wenig  überein- 
stimmende Werthe,  so  z,  B.  fanden  sich  aus  Reihen  Aj 
Bf  D,  E  für  die  extremen  Werthe  die  folgenden  Ver- 
Ultnisse: 


Kichtung 

Ä 

B 

D 

E 

0®a 

M802 

1.0808 

1.0974 

1.0650 

40®  a 

1 

1 

1 

1 

90®  a 

1.0876 

1.0204 

1.0292 

1.0098 

DerElasticitätscoefficient  nach  45®  a  beträgt  17120100  Grm. 

Der  Verfasser  stellt  femer  Betrachtungen  über  die 
Entstehung  der  Kry stalle  an  und  gelangt  zu  folgendem 
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Satz:  Die  Krystalle  sind  durch  Störungen  in  der  tiüssigea 
Substanz  entstanden;  wirkt  während  der  KrystaUisation 
eine  Kraft  stetig,  so  wird  sie  im  aUgemeinen  eine  Fläche 
von  den  an  dem  Körper  möglichen  hervorbringen;  geschieht 
dies  in  einer  Richtung,  in  der  leicht  eine  Umstellung  der 
Moleciile  statttindet,  so  entsteht  eine  Zwillingsschicht. 

Es  gilt  dies  nur,  wenn  die  äusseren  Kräfte  klein  gegen 
die  Molecularkräfte  sind,  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  ist 
die  Lagerung  der  Molecüle  keine  normale  und  können 
Flächen  auftreten,  die  seiner  gewrdinlichen  Gestalt  nicht 
angehören  (Quarz  haltet  oft  an  anderen  Körpern  mit 
ebenen  glänzenden  Flächen,  die  aber  ohne  krystallogra- 
phische  Bedeutung  sind,  ebenso  ist  es  bei  den  Pseudo- 
Zwillingen).  —  Die  inneren  Flächen  des  Gypses  haben  wir 
uns  auch  als  durch  Einwirkung  einer  äusseren  Kraft  ent- 
standen zu  denken,  nach  deren  Aufhören  die  Krystallisation 
sich  fortgesetzt  hat.  Die  Cohäsion  senkrecht  zu  diesen 
Flächen  muss  daher  klein  sein,  was  auch  Versuche  zeigen. 

In  Betreff  der  I^ösungstiguren,  bei  denen  sehr  ver- 
wickelte Verhältnisse  auftreten,  sowie  der  krystallogra- 
phi^chen  Eigenschaften  des  Gypses  und  älimmerSy  müssen 
wir  auf  die  Originidabhandlung  resp.  das  Keferat  von  Groth 
L  c,  verweisen.  ^  E.  W.' 


IV.  ir.  ^\  llartley,  lieber  Anzie Im ng  und  Abslossun^  von 
B/a$€H  durch  die  Wärme  (Proc.  Roy.  SocXXVI.  p.  1 37— 149). 
y.   — .  Ueber  die  consiante  Vibration  vom  sehr  kleinen 
K&eehen  (Proo.  Roy.  Soo.  XXVI.  p.  150—162). 

Der  Verfasser  hat  das  Verhalten  der  Blasen  in  den 
von  Flüssigkeiten  erfüllten  Höhlungen  verschiedener  Mine- 
ralien untersucht,  wenn  denselben  eine  Wärmequelle  ge- 
nähert wurde.  Sang  und  Hunt  er  hatten  für  die  im  Kalk- 
spath  eingeschlossenen  Bläschen  eine  Anziehung  gefunden, 
und  Tait  hatte  diese  durch  eine  Verdampfung  der  Flüssig- 
keit auf  der  der  Wärmequelle  zugewandten  Seite  und  nach- 
heriger  Condensation  auf  der  entgegengesetzten  erklärt 

Hartley  fand  zunächst,  dass  sich  die  Bewegungen 
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nur  dann  deutlich  zeigen,  wenn  das  Volumen  der  Flüssig- 
keit nicht  zu  klein  gegen  das  der  Blase  ist  Fttr  die  Bich- 
tung  der  Bewegung  ergab  sich  eine  Anziehnng  der  Blasen, 
wenn  Wasser  die  allein  vorhandene  Flüssigkeit  war,  eine 
Abstossung,  wenn  die  Höhlung  neben  Wasser  auch  noch 
tlüssige  Kohlensäure  enthielt,  und  eine  Abstossung  bei 
niederen,  eine  Anziehnng  bei  höheren  Temperaturen,  wenn  das 
in  der  Blase  enthaltene  Gas  eine  sehr  hohe  Spannung  besass. 

Dass  die  Krscheinungen  nicht  von  dem  Auftreten  von 
Pyroelectricität  herrühren,  dürfte  daraus  hervorgehen,  dass 
sie  sich  auch  im  Flusspath  zeigen.  Nach  Stockes  sind 
die  obigen  Erscheinungen  nicht  durch  eine  YerdampfuDg, 
sondern  durch  eine  Aenderung  der  Oberflächenspannung 
zu  erklfiren,  indem  diese  mit  Erhidiung  der  Temperatur 
ibnimmt,  so  dass  also  von  der  kalten  Seite  her  ein  grösserer 
Druck  als  Ton  der  warmen  ausgeübt  wird.  Haben  wir 
Räume,  die  neben  dem  Wasser  noch  Kohlensäure  enthalten, 
*^o  wird  von  letzterer  in  ersterem  etwas  gelöst  sein;  bei 
einer  Temperaturerhöhung  wird  ein  Theil  derselben  ent-. 
weichen,  in  Folge  dessen  wird  die  Oberflächenspannung  des 
Wassers  zunehmen  und  eine  Bew^ung  nach  der  kälteren 
Seite  hin  auftreten;  indem  aber  zu  gleicher  Zeit  durch 
die  Temperaturerhöhung  die  OberHächenspannung  des 
Wassers  selbst  abnimmt,  was  eine  entgegengesetzte  Bewe- 
gung bedingen  würde,  so  ist  es  möglich,  dass  je  nach  der 
Temperatur  eine  Anziehung  oder  Abstossung  derselben 
Blase  stattfindet. 

Die  hin-  und  hergehenden  Bewegungen  kleiner  Bläs- 
chen dürften  sich  aus  den  obigen  Erscheinungen  erklären, 
wenn  man  zugleich  beachtet,  dass  ein  Baum  niemals  über* 
all  eine  gleiche  Temperatur  besitzt  E.  W. 


VI.     S,  FUjee,     Barfow  und  Las/efis  Bestimmung  der 
Eiasticüät  uud  FeHigkeit  von  (NatX VI.  p.  61). 

Barlow  bestimmte  die  Elasticität  der  Hölzer  indem 

er  einen  quadratischen  Balken  von  7  Fuss  Liinge  und 
2  Zoll  Seite,  auf  zwei  6  Fuss  von  einander  entfernte 

32  • 
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Stützen  auflegte  und  die  durch  ein  in  der  Mitte  angehängtes 
Gewicht  hervorgebrachte  Biegung  maass.  In  seiner  Be- 
rechnung führt  er  aber  statt  der  £ntfernimgder  St&tzpunkte 
die  Gesammtlänge  der  Balken ,  ebenso  wie  nach  ihm  Las- 
lett,  ein,  und  erliiilt  m  zu  grosse  Zahlen;  denselben  Fehler 
begeht  er  bei  der  Berechnung  der  Festigkeit.  Corrigirt  man 
den  Yon  Barlo w  für  den  Thekabaum  angegebenen  Elastici- 
tätscoefficienten,  so  erhält  man  4380023  Pfd.,  was  mit 
der  von  holländischen  Beobachtern  erhaltenen  Zahl  404210 
recht  gut  ü])ercinstimmt.  Weitere  Bestinnuungen  derElasti- 
cität  verschiedener  Holzsorten  verspricht  der  Verf.  mit- 
zatheilen.  £.  w. 


VII.  II,  J^.  Barett,  lieber  die  Wirku/ig  von  unhörhare» 
Hchirin^UHgCH  auf  empfindliche  Flammen  (Nat.  V.  XVL 
p.  12). 

Der  Verfasser  fand,  dass  anch  Schwingungen  von 

Pfeifen,  die  jenseits  des  Bereiches  der  Hiu'barkeit  liegen, 
auf  emphndliche  Flammen  einen  sehr  bedeutenden  Eintluss 
ausüben.  Es  wurde  dazu  in  der  Nähe  einer  solchen  Flamme 
eine  Galton-Pfeife  angeblasen.  Bei  dem  tiefsten  Ton,  den 
dieselbe  g r)ben  konnte,  kam  die  Flamme  kaum  in  Bewegung, 
wurde  a))er  der  Ton  bis  an  die  Grenzen  der  Iiörl)arkeit 
und  darüber  hinaus  gesteigert,  so  sank  sie  um  16  Zoll 
herab  und  liess  das  charakteristische  Greräusch  hören,  in- 
dem sie  zugleich  an  Helligkeit  verlor;  im  rotirenden  Spiegel 
^  zeigte  sie  eine  grosse  Anzahl  zerrissener  Bilder  mit  aus- 
gezackten Kändern  und  flackernden  Zungen,  die  eine  schnelle. 
compUcirte  und  kräftige  Bewegung  anzeigten.  Die  Wir- 
kung der  Schwingungen  macht  sich  bis  auf  sehr  grosse 
Entfernung  hin  merklich,  so  dass  sie  leicht  auch  einem 
grösseren  Publikum  vorgeführt  werden  kann.       E.  W. 


VIII.    />.  Ii*  Tylor.  Schalhchwins:ungen  von  Membranen 
von  Seifenlösungen  (Nat.  XVL  p.  12). 

Um  die  Schwingungen  von  Membranen  zu  studiren, 
die  mit  ihren  Grund-  und  Obertönen  schwingen,  benutzt 
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man  gewöhnlich  dünne  gespannte  Blasen-  oder  Kautschuk- 
membrunen.  Der  Verfasser  fand,  dass  in  weit  höherem 
Maasse  als  diese  Seiienlösungsmembranen  im  Stande  sind, 
die  verschiedenartigsten  Schwingungen  wiederzugeben.  £r 
taucht  dazu  das  eine  Ende  eines  weiten  G-lasrohres  in  eine 
solche  Lösung  und  überzieht  es  dadurch  mit  einer  Mem- 
bran; singt  man  dann  gegen  das  oli'ene  Ende  des  Rohres, 
80  treten  die  den  verschiedenen  Tönen  und  Vocalen  ent- 
sprechenden Schwingungsformen  sehr  schön  hervor.  Lässt 
man  von  dem  Membran  das  von  einer  Oxy-Hydrogen  Lampe 
ausgehende  Licht  auf  eine  Wand  reflectiren,  so  kann  man 
dieselben  auch  objectiv  zeigen;  doch  empfiehlt  es  sich  da- 
bei, um  die  Newton'schen  Farben  der  dünnen  Schicht  zu- 
rücktreten zu  lassen,  die  gewöhnliche  mit  Glycerin  und 
Grelatine  versetzte  Seifenlösung  zu  verdünnen  und  ihr  ein 
paar  Tropfen  Ammoniak  zuzusetzen.  W", 


IX.  Tolver  Presfon^  Ueber  die  Forlpßanzung  des 
Schai/es  und  die  p/ii/sika Zischen  Bedi/iguftgeu,  welche 
teine"  GeschwinhigAeit  besiimmeH,  auf  Qrund/age  der 
kineiiicheH  Qa$tkewrie  (Phil.  Mag.  (5)  HL  p.  441— 453). 

Der  Verf.  macht  darauf  aufmerksam^  dass  siimmtliche 
Gesetze  über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles 
sich  ergeben,  wenn  man  sich  vorstellt,  die  einzelnen  der 
schwingenden  Fläche  in  erster  Reihe  benachbarten  Gas- 
molecüle  nähmen  die  Geschwindigkeit  der  Fläche  an  und 
gäben  dieselbe  an  die  benachbarten  ab.  ^)  Die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit muss  dann  in  allen  Fällen  propor- 
tional der  mittleren  Geschwindigkeit  der  G^smolecüle  wer- 
den. Die  Dichtigkeitsänderung  erklärt  sich  daraus,  dass  z.  B. 
bei  gleicher  Bewegungsrichtung  der  schwingenden  Fläche 
und  des  Gasmolecüles  das  letztere  mit  grösserer  Geschwin- 
digkeit in  der  Bewegungsrichtung  der  Fläche  fortgeht,  als 
es  wieder  zurückkehrt.    Die  Schallgeschwindigkeit  ist, 

1)  Vgl.  auch  die  ganz  ähnlichen  Betrachtungen  Hoorweg*«  Arcb, 
nerl.  XL  p.  131—177  und  Beib^  I.  p.  209— 21T.    D.  Red. 

32* 
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wegen  der  schiefen  Stösse,  nicht  identisch  mit  der  Hole- 
culargebcliwindigkeit;  liir  Wasserstoff  z.  B.  ist  bei  O^C. 
die  erstere  4164  Fuss,  die  letztere  6050,  ihr  Quotient  also 
0.688.  Maxwell,  welchem  der  Verf.  seine  Arbeit  mitge- 
theilt  hatte,  hat  bei  näherer  mflkthematischer  Untersuchong 

für  diesen  Quotienten  ^  =  0.745  gefanden,  nnter  der  An- 

nähme  kugelförmiger  Molecüle,  welche  unendlich  klein  im 
Verhältniss  zn  ihrem  Abstand  sind.  Für  Quecksilbergas 
sei  dies  in  XJebereinstimmung  mit  dem  gefundenen  Werthe, 

für  andere  Gase  sei  der  Quotient  wegen  der  bei  ihuen  auf- 
tretenden Dotation  der  Molecüle  kleiner.         4  Br. 


X.   Lord  liaylMgh^    Akmlische  ßeobacAlungen  (Phil 
Mag.  (5)  III.  p.  456—464). 

Wahrnehmung  der  Erichtang,  aüs  welcher  der 

Schall  kommt.  "Wenn  sich  vor  und  hinter  einem  Be- 
obachter je  eine  von  zwei  gleich  gestimmten  Gabein  be- 
hndeti  welche  gleichzeitig  angeschlagen  und  von  denen  eine 
durch  Nähern  eines  Resonators  hörbar  gemacht  wird,  so 
ist  der  Beobachter  nicht  im  Stande  zu  unterscheiden,  wo- 
her der  Schall  kommt,  während  eine  derartige  L'nter- 
Scheidung  bei  anderen  Schallquellen,  z.  B.  der  menschlichen 
Stimme  meist  leicht  ist.  Der  Verf.  glaubt,  dass  das  Ver- 
h&ltniss  der  mit  dem  rechten  und  linken  Ohr  gehörten 
Sehalliiitcnsitilt  einen  Maximalwerth  hat,  grösser  als  1, 
für  eine  Eiclitung,  welche  nahe  der  Verbingungslinie  bei- 
der Ohren  liegt.  Für  Bichtungen,  welche  sich  nach  vom 
oder  hinten  von  dieser  Hauptrichtung  entfernen,  nimmt 
das  Verhältniss  ab  und  geht  in  1  über  für  die  Median- 
ebene.  So  existiren  rechts  und  links  je  zwei  Kichtungeo, 
in  welchen  der  Quotient  derselbe  ist  und  welche  daher 
nicht  unterschieden  werden  können;  die  einzig  eindeutige 
Kichtung  ist  die  des  grössten  Quotienten  und  eine  ent- 
sprechende auf  der  anderen  Seite  der'Medianebene.  Bi^^^ 
Auflassung  fand  der  Yer£  bei  Versuchen  mit  Stimmgabeln 
von  256  Schwingungen  bestätigt 
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Der  Ton  wurde  fast  ebenso  gut  gehört,  wenn  das  Ohr 
der  Gräbel  zu-  als  wenn  es  von  derselben  abgewendet  war. 
Demnach  schien  es  denkbar,  dass  bei  nahezu  gleicher 
späterer  Empfindung  der  ungleichzeitige  Beginn  derselben 
den  Schluss  auf  die  Richtung  des  Schalles  ermögliche. 
Der  Versuch  zeigte  aber,  dass  das  Unterscheidungsverniögen 
sich  nicht  schwächte,  wenn  der  Beol)achter  sich  während 
des  Schalles  die  Ohren  verstopfte.  Wurde  nur  ein  Ohr 
verstopft,  so  wurden  falche  Angaben  gemacht^  ob  die  Gabel 
rechts  oder  links  stehe;  für  andere  Schallarten,  wie  z.  B. 
bei  der  menschlichen  Stimme  oder  bei  Händeklappen  war 
dies  viel  weniger  der  Fall. 

Höhere  Töne,  z.  B.  von  einer  gewöhnlichen  Pfeife 
(f^^,  werden  mit  dem  abgewendeten  Ohre  schwädier  ge- 
hört als  mit  dem  zugewendeten. 

Reflexion  von  Schall.  An  der  Südwand  eines 
grossen  Hauses  wurde  eine  Schallquelle  angehracht  (mensch- 
liche Stimme,  Stimmgabel,  Pfeifen  und  am  besten  eine 
electrische  Klingel)  8  bis  10  Yards  von  der  Südwestecke 
entfernt.  Auf  der  Westseite  befand  sich  der  Beobachter. 
£s  wurde  so  ein  im  Yerhältniss  zu  anderen  Yersuchsbe- 
dingungen  sehr  guter,  wenn  auch  keineswegs  vollkommener 
akustischer  Schatten  erzeugt.  Wenn  an  der  Südwestecke 
ein  Gehilfe  unter  passendem  Winkel  ein  Keissbrett  oder 
einen  mit  einer  Times  überzogenen  Ring  von  2^2  Fuss 
Durchmesser  hinhielt,  so  wurde  eine  sehr  bedeutende  Ver- 
stärkung des  Schalles  wahrgenommen.  Ein  ebensolcher 
mit  Oalico  überzogener  Ring  refleotirte  viel  weniger,  kam 
aber  dem  Papierring  gleich,  als  das  Zeug  benetzt  wurde. 

Hörbarkeit  von  Consonanten.  In  einer  Ent- 
fernung von  150  Yards  von  einer  grossen  Wand  wurde 
kaum  eine  Antwort  auf  das  stärkste  Zischen  gehört;  sh^sch 
wurde  etwas  besser  gehört;  ;;/,  k,  //  ziemlich  gut;  r  sehr 
gut;  h  und  t  schlecht;  b  schien  durch  das  Echo  halbwegs 
in  p  verwandelt.  » 

Interferenz  durch  zwei  unisono  tönendeStimm- 
gabeln.  Zwei  gleiche  Gabeln  von  256  Schwingungen^ 
welche  durch  eine  dritte  LJnterbrecbungsgabel  von  128 
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Schwingungen  electromagnetisch  in  Bewegung  erhalteD  wur- 
den, waren  mit  Resonatoren  versehen  und  in  einen  gegen- 
seitigen Abstand  von  10  Yards  aufgestellt.  Die  Stellen, 
an  welchen  die  Scbidlbewegung  in  der  Luft  sich  aulhob, 
waren,  wenn  das  eine  Ohr  verstopft  war,  bis  auf  einen 
Zoll  genau  zu  l^estimmen. 

In  der  Axe  einer  tönenden  Glocke  (Reci'pient  einer 
Luftpumpe,  welcher  durch  Streichen  des  Bandes  mit  dem 
nassen  Finger  ins  Tönen  gebracht  wurde)  ist  kein  Schall 
zu  hören:  kehrt  man  dann  die  Glocke  um,  so  dass  die 
Höhlung  dem  Ohre  zugekehrt  ist,  so  ist  Schall  wahrnehm- 
bar, wie  der  Verf.  glaubt,  in  Folge  der  Reflexion  am 
G-runde  der  Glocke. 

Der  Verf.  theilt  ferner  einige  Versuche  mit  über  die 
Gegenwart  der  Octave  im  Klange  vonStimmgabeln,  nament- 
lichy  wenn  dieselben  in  grossen  Amplituden  schwingen  und 
auf  einem  Brett  aufstehen. 

•Orgelpfeifen.  Die  Gorrection  für  die  Pfeifenlänge 
wegen  des  offenen  Endes  ist  nach  Helmholtz,  welcher 
eine  untere  Grenze  gibt.  0.785.  nach  dem  Verf.  0.824  mal 
den  Radius  R  der  Oeffnung.  Der  Verf.  wollte  die  in  der 
Theorie  gestellte  Bedingung,  dass  das  oft'ene  Ende  der 
Pfeife  in  einer  unendlichen  Ebene  liege,  näherutgsweise 
realisiren  und  den  Eintiuss  auf  die  reducirte  Länge  be- 
stimmen. Zwei  nahezu  gleiche  Orgelpfeifen  von  kreis- 
förmigem Querschnitt  wurden  angeblasen,  die  Zahl  der 
Schwebungen  bestimmt,  dann  die  Oefihung  der  einen  durcii 
ein  grosses  steifes  Tuch,  welches  eine  entsprechende  Oeff- 
nung besass,  gesteckt  und  die  Anzahl  von  Sclnvincrungen 
von  !Neuem  bestimmt.  Die  Zahl  derselben  wurde  durch 
das  Tuch  um  IVs  auf  242  erniedrigt.  Die  Länge  der 
Pfeife  war  28  Zoll,  ihr  Badius  1  Zoll,  die  Gorrection 
'  für  die  reducirte  Länge  ist  daher  ungefähr  0.2  R.  Ohne 
die  Ebene  würde  die  Gorrection  demnach  0.6  R  betrauen 

Die  Gorrection  könnte  bei  angeblasenen  Pfeifen  in- 
folge des  Luftstromes  grösser  werden  als  die  Theorie  er- 
gibt. Der  Verf.  bestimmte  deshalb  den  Ton  stärkster 
Resonanz  der  Orgelpfeifen  und  fand  so  die  reducirte  Länge 
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zu  28.7  Zoll,  4.7  Zoll  mehr  als  die  wirkliche  Länge.  Nach 
Verschluss  der  oberen  Oefinung  wurde  der  Resonanzton 
wieder  bestimmt  und  die  reducirte  Länge  zu  29.1  Zoll  ge- 
funden, 80  dass  die  Correction  wegen  ungenügender  Oeff- 
nung  der  Spaltöffnung  5.1  Zoll  betragen  würde.  Nimmt 
man  noch  0.6  Zoll  als  Correction  für  die  obere  Oetfnung 
hinzu,  so  ergäbe  sich  eine  reducirte  Länge  von  29.7  Zoll, 
während  eich  direct  28.7  Zoll  fanden.  Diese  über  die 
Grenzen  der  möglichen  Fehler  hinausgehende  Abweichung 
kann  nach  der  Ansicht  der  Verf.  mit  der  bedeutenden 
Correction  wegen  der  Wellenlänge  in  Zusammenhang 
stehen.  Angeblasen  bei  einem  Druck  von  27s  Wasser 
fand  sich  die  reducirte  Länge  zu  28  Zoll,  so  dass  der  so 
hervorgerufene  Ton  höher  als  der  Ton  der  grössten  Reso- 
nanz ist.  Ohne  ])ei  der  geringen  Zahl  den  Bestimmungen 
zu  viel  Gre wicht  beizulegen,  glaubt  der  Verf.  das  eine  Re- 
sultat festhalten  zu  sollen,  dass  bei  weitem  der  grösste 
Theil  der  Tonerniedrigung  einer  Pfeife  der  ungenügenden 
Oeü'nung  am  unteren  Ende .  zuzuschreiben  ist. 


XI.    JRayleUfh.    (Jeher  die  Amplitude  von  Schailwellen 
(Proc  Roy.  Soo.  XXVI.  p.  248—249). 

Es  liegen  bisher  über  den  obigen  Gegenstand  noch 
keine  Bestimmungen  vor;  der  Verf.  bestimmt  eine  obere 
Grenze  der  hörbaren  Schallwellen  auf  folgende  Weise: 
Als  Schallquelle  diente  eine  Pfeife,  die  auf  einer  Wullf  sehen 
Flasche  befestigt  war,  mit  der  selbst  wieder  ein  Mano- 
meter commuüicirte.  Der  Ton  wurde  durch  constantes 
Einblasen  Yon  Luft  mittelst  des  Mundes  erzeugt,  der 
Druck  entsprach  97^  Otm.  Wasser,  dabei  traten,  wie  be- 
sondere Versuche  zeigten,  196  Cc.  Luft  in  der  Secunde 
durch  die  Pfeife,  der  Ton  ^Yar  ohne  Anstrengung  bis  auf 
eine  Entfernung  von  620  M.  hörbar.  Der  betreffende  Ton 
waff  Z^*",  die  ihm  entsprechende  Schwingungszahl  2730. 
Der  ausgeübte  Druck  betrug  O^/^  x  981  Grm.  auf  den  □Gtm., 
die  geleistete  Arbeit  war  196  x  ^  Grm.  Es  muss 
diese  der  kinetischen  Energie  der  gesammten  Luftmasse 
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entsprechen.  Es  sei  die  maximale  Schwingungsgeschwin- 
digkeit r,  S  sei  die  GrösNe  der  Vordertiiiche  der  Welle,  g  die 
Dichte  der  Luft  und  a  die  Fortptlanzungsgescbwindigkeit  des 
Schalles  I  dann  ist  die  in  der  Zeiteinheit  durch  S  ycn  den 
Schallwellen  geführte  Energie  ^Sag  v^,  a  ist  dabei  34100  Cent, 
p  SS  0.0013.  S  entspricht  einer  halben  Kugeloberfläcbe  mit 
dem  Radius  von  82000  Gtm.,  so  dasß  ^ir,  wenn  keine  Ver- 
luste eintreten,  erhalten: 

j         2  X  196  X  9V2j<  9S1 —     0.0014  Gtm.  pro  See. 

2n  (82000)2  x  34100  X  0.0013  F*" 

Ist  die  Schwingnngsdauer  des  erzeugten  Tones  r  und 

die  Maximalelongation  x,  so  ist  bekanntlich  ^  ^ 

dass- ar=  -  10-«x  8  1 

üass.       271X2780  -  ^ 

Es  betragen  also  die  Amplituden  der  LufttheUchen 
weniger  als  ein  10  Milliontelmillimeter,  in  einer  stillen 

Kacht  dürfte  der  obige  Ton  auch  noch  hörbar  sein,  wenn 
die  Amplitude  nur  ein  Hundertmilliontel  eines  Centimeters 
betrüge.  E.  W. 


XIL  JB.  >l.  MeeSm  Ueber  den  Einfluss  der  Bewegung 
einer  Sckwi'ngungtqmel/e  a9ff  die  Intemitat  der  awege^ 
eandien  Sckwiftguftgeft  ( Arch.  neerl.  XIL  p.  1 — 16). 

Der  Yerfiasser  betraohtet  den  Fall,  wo  die  Lichtquelle 
allein  in  Bewegung  begriffen  ist,  und  vergleicht  dieEormeln, 
welche  Ketteier  und  B.  Eötrös  für  die  fortgepflanzte 
Schwingungen  aufgestellt  haben.  Er  findet,  dass  die  ver- 
schiedenen Formeln  aus  zwei  einfachen  Annahmen  folgen, 
welche  beide  in  einer  allgemeinen  als  besondere  Fälle 
enthalten  seien.  A  priori  möchte  eine  Entscheidung  zwi- 
schen den  beiden  Annahmen  kaum  möglich  sein;  allerdings 
entspreche  die  Formel  von  Eötvös  streng  dem  Princip 
der  lebendigen  Kxait,  die  von  Ketteier  nur  angenähert 
Andererseits  werden  Beobachtungen  mit  den  jetzt  vorhan- 
den^ Mitteln  wahrscheinlich  kein  sicheres  Besultai  geben. 

V.  d.  M. 
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Xin.  J.  Habem^^mn.    üeber  eine  Modißcation  der 

Dumas' sehen  Methode  der  Dampf  dicht  ebe^timmung  (Lieb. 
Ann.  CLXXXYIL  p.  341— 349> 

Der  Verf.  wendet  den  von  Hofmann  für  das  Gay- 
Lussac'sche  Verfahren  eingelukrten  Kunstgriff  auf  die 
Dumas'sche  Methode  an,  indem  er  hier  die  Bestimmungen 
bei  Drucken  unter  dem  atmosphärischen  ausf&hrt.  Man 
braucht  dann  nicht  1  Grm.  Substanz  anzuwenden,  kann  die 
iSubstanz  grösstentheils  leicht  und  rein  wieder  gewinnen 
und  die  Dichtebestimmung  bei  einer  den  betreffenden  Sie- 
depunkt nicht  übersteigenden  Temperatur  ausführen.  — 
Der  angewendete  Ballon  unterscheidet  sich  dadurch  von 
dem  Dumas'schen,  dass  seine  Capillare .  stumpfwinkelig  ge- 
bogen ist;  nach  dem  Einsenken  des  Ballons  in  das  Bad 
muss  die  Biegung  noch  über  der  Mündung  des  Oelgefässes, 
aber  nahe  an  dessen  Hände  liegen.   Eine  Kugelröhre  (mit 
2  Kugeln),  im  stumpfen  Winkel  gebogen,  dient  als  Vor- 
lage; ihr  einer  Schenkel  kann  mit  dem  Kautschukschlauch 
einer  Wasserluftpumpe,  der  andere  durch  Ausfüttern  mit 
einem  Kautschukröhrclien  mit  der  Capillare  des  Ballons 
verbunden  werden.    Die  Behandlung  des  Ballons  ist  die- 
selbe wie  bei  Dumas.  Ist  die  Vorlage  luftdicht  mit  dem 
BaUon  auf  einer,  der  Pumpe  auf  der  andern  Seite  yer- 
bimden,  so  evacuirt  man  bis  auf  600  Mm.  und  darüber, 
sperrt  die  Pumpe  ab  und  erhitzt  bis  zum  beginnenden 
Sieden^  regulirt  die  Flamme  so,  dass  die  Temperatur  des 
Bades  in  1 — 2  Minuten  um  ca.  1^  steigt  und  evacuirt  er- 
forderlichen Falls  nochmals;  mit  der  Flüssigkeit  des  Bades 
wird  die  aus  dem  Bade  ragende  Capillare  des  Ballons  bis 
zu  ihrer  Biegung  fortwährend  begossen.    Erweicht  man 
dann  deren  Hals  mit  dem  Löthrohr,  wenn  das  in  das  Oel- 
bad  tauchende  Thermometer  fast  d^  Siedepunkt  der  Sub- 
stanz anzeigt,  so  drückt  die  Luft  das  capillare  Bohr  zu- 
sammen, wodurch  das  Zuschmelzen  erleichtert  wird.  Der 
Stand  des  Manometers  ist  durch  das  Abschmelzen  so  ziem- 
lich fixirt;  man  liest  ihn  ab,  lässt  Luft  in  die  Vorlage 
j:eten  und  verfährt  genau  nach  Dumas  weiter.    Bei  der 
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Reduction  des  Volumens  wird  statt  des  betreffenden  Baro- 
meterstandes die  Differenz  ans  diesem  und  der  Manoineter- 
ablesung  gesetzt.  Die  Bestimmung  kann  rasch  ausgeführt 
werden  und  gibt  sehr  beMedigende  Besultate,  z.  B.  bei 
Anilin,  Benzogs&ure  und  Essigsäureanhydrid.  Q. 


XIV.  F.  JJ.  Brown.  Die  phif»ikatischen  EigemchüßeH 
der  Homologen  und  liomeren  (Frac.  £07.  SocXXYL 
p.  238—247). 

Der  Verfasser  bestimmte  zunächst  die  Dichte,  Aus- 
dehnung und  Spannkraft  des  Propyljodids  und  des  Iso- 
propyljodids.  - 

Die  Dichten  wurden  folgendermaassen  ermittelt;  die 
capiüaren  Enden  eines  U- Ruhr  es,  das  etwa  14  Cc  fasste, 
waren  nach  unten  umgebogen;  das  eine  war  mit  einaa 
Eautschukrohr  verbunden,  das  andere  tauchte  in  ein  Iddnes 
Gefilss,  in  dem  sich  die  zu  untersuchende  Substanz  befand; 
durchsangen  am  Kautschukschlauch  füllte  man  das  U-Robr 
mit  der  betreffenden  Flüssigkeit  und  senkte  dann  das  Gawe 
in  ein  Becherglas,  das  Wasser  enthielt,  dessen  Temperator  < 
etwas  höher  war  als  die  der  umgebenden  Luft;  dann  hob  maa 
das  Ü-Rohr  aus  dem  Wasserbade"  heraus;  in  der  kühleren 
Luft  zog  sich  die  Müssigkeit  zusammen,  und  füllte  die 
Capiüaren  nur  noch  zum  Theil  so  dasa  man  den  Apparat 
leicht  trocknen  und  wl^en  konnte;  daraus  erhielt  man  das 
.  Gewicht  Flüssigkeit,  das  bei  der  Temperatur  t  das  U-Rohr 
vollkommen  füllte  und  aus  dem  durch  Auswägen  bestimmtca 
Volumen  dieses  das  specihsche  Gewicht. 

Zur  Bestimmung  der  Ausdehnung  dienten  die  von 
Kopp,  Pierre  u.  a.  benutzten  Dilatometer.  Die  Spann- 
kräfte wurden  durch  Bestimmung  des  Siedepunktes  der 
Flüssigkeit  in  eyacuirten  Bäumen  erhalten.  Dasu  war  der 
die  Flüssigkeit  enthaltende  Fractionskolben ,  in  den  ein 
Thermometer  tauchte,  mit  einem  ßücktlussküliler  und  einem 
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grossen  evacoirten  Baume  verbunden,  dessen  Druck  mao 
bestimmte. 

Normales  Propyljodid.  Die  Dichte  bei  0^  ergab 
sich  zu  1.7863. 

Für  die  specifischen  Volumina  ergab  sich,  das  bei  0^ 
gleich  1  gesetzt,  durch  Interpolation: 


Tcmp. 

YolximetL 

Temp. 

Volamen 

Temp. 

yolamen 

0« 

10 
20 
30 

1.00000 

1.01052 
1.02142 
1.03274 

40« 

50 
60 
70 

1.04436 

1.05600 
1.06852 
1.08128 

90 
100 

1.09446 

1.10802 
1.12200 

Es  stimmen  die  Zahlen  bis  70^  sehr  gut  mit  den  von 
Pierre  gefundenen  ttberein;  oberhalb  dieser  Temperatur 
hat  derselbe  keine  Messungen  angestellt,  während  die  . 

höchste  vom  Verfasser  benutzte  Temperatur  96.74-  betrugj. 

Die  Spannkräfte  H  Hessen  sich  durch  eine  Gleichung: 

^=a^ ^+"»*  darstellen,  wo  log  a=  1.1875207,  log  ^  =  0.0259870, 

log  m  =s  3.6338070  ist  und  t  die  Temperatur  in  Celsius- 
Graden  +  7.5^  bezeichnet. 

Isopropyljodid.    Die  Diphte  ergab  sich  bei  0^  zu 
1.7440.   Die  specifischen  Volumina  waren: 


Temp. 

Yolmnen 

Temp. 

Yolimkeii 

Temp. 

Volumen 

00 

1.00000 

40« 

1.04640 

1.08606 

10 

1.01118 

50 

1.05900 

80 

1.10032 

20 

1.02246 

60 

1.07234 

90 

1.11480 

30 

1.03440 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  endlich  noch  die  gleichen 
Spannungen  entsprechenden  Siedepunkte  und  die  ihnen 
zugehörigen  Dichten  zusammengestellt. 
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l^^/u  LI  IM 
Alt**« 

1 

Siedepunkt 

malen  Pro 
pyljodids  , 

Siedepunkt 

1^  PS 

Irtopropvl- 
Jodids 

Dichte 

malen  Pro- 
pyljodids 

Uicnte 

Isopropvl- 
Jodids 

Differenz 
zwisehendeB 
Diehten 

1  fiA70i 

009114 

\J*\ß6k  It 

300 

73.51 

G1.33 

1.64493 

1.62359 

0.02134 

400 

81.95 

60.70 

1.62808 

1.60646 

0.02162 

500 

88.84 

76.44 

1.61446 

1.59246 

002200 

600 

94.70 

82.11 

1.60250 

1.58068 

0.02182 

700 

99.83 

87.13 

1.59221 

1.57035 

0.02186 

760 

102.63 

89.89 

1.58670 

1 

1.56497 

0.02196  (?) 

Es  sind  also  die  Molecularrolamma  dieser  zwei  iso- 

irioren  Substanzen  ])ei  correspondirendcn  Temperaturen  nicht 
gleich,  und  zwar  ist  die  Dichte  des  normalen  Jodids  um  eine 
nahezu  constante  örösse  grösser  als  die  des  anderen.  £s 
stimmt  dies  mit  der  dynamischen  Anschauung  Ton  der 
Constitution  der  ^faterie.  Tsopropyljodid  ist  weniger  stabil 
Ms  das  normale  Jodid,  es  kann  dies  von  einer  grösseren  G»^- 
schwindigkeit  seiner  Molecüle  herrühren,  und  dieser  selbst 
würde  ein  grösserer  mittlerer  Abstand  zwischen  denselben 
entsprechen. 

Ueber  V'ersuche,  die  der  Verfasser  über  die  Spann- 
kräfte des  normalen  f  ropylalkohol  angestellt  hat,  theili  er 
mit,  dass  die  dieselben  als  Function  der  Temperatur  dar- 
stellende Ourve  die  entsprechende  des  Propyljodids  in 
einem  Punkte,  der  einem  Druck  von  370  Mm.  und  einer 
Temperatur  von  79^  entspricht,  schneidet.  Bei  niederen 
Drucken  liegt  der  Siedepunkt  des  Alkohols  höher  ab  der 
des  Jodides.  E.  W. 


«  XV.   Xc  CttMer&n.    U^er  die  Bie^emchaßem  de$  Re- 

forcins;  thermochemiiche  IJntenuchuti^  (C.  R.  LXXXV. 
p.  149—152). 

Der  Verf.  bestimmt  die  bei  der  Lösung  des  Beser- 
eins  und  bei  der  Verbindung  desselben  mit  Basen  frei- 
werdende Wärme. 

* 


Digitized  by  Google 


—   ßÖ9  — 


Löst  man  Va  Aequivalent  »  55  G-rm.  reines  Besorcin 

in  900  Grm.  Wasser,  so  werden  . frei:  bei  15°  —3.936  Cal., 
bei  22°  -3.831  Cal. 

Ferner  wurdea  in  Lösungen  von  ^4  öder  ^2  -^^Q*  oii* 
Eresorcin  folgende  Basen  zusammengebracht:  Kali,  Natron, 
Ammoniak,  verdünnt  auf  2  Liter;  Baryt,  verdünnt  auf 
G  Liter. 

Auch  die  ßesorcinlösung  war  auf  2  Liter  verdünnt. 

Das  Besorcin  zeigt  sich  als  zweiwerthiges  Phenol; 
mit  Kali,  Natron,  Ammoniak  und  Baryt  entwickelt  es 
resp.  15.54,  15.541,  4.79,  16.11  Cal.,  während  Phenol  etwa 
die  Hälfte,  7.6,  7.34,  2.0,  7.48  Calorien  gibt.  Bei  einem 
grossen  Ueberschuss  von  Besorcin  entwickelt  Baryt  mehr 
Wärme  als  Kali  oder  Natron.  Fast  dieselben  Zahlen  er- 
hält man  bei  einem  L'eberschusse  an  Basen. 

Die  Concentration  der  Lösungen  ist  nicht  von  wesent- 
lichem Einflüsse.  Sättigt  man  Besorcin  erst  durch  1, 
dann  durch  2  Aeq.-  Basis,  so  findet  man  bei  dem  ersten 
Aequivalent  eine  grössere  Wärmeenti)indung;  nur  beim 
Baryt  wirken  beide  Aequivalente  ziemlich  gleich. 

Da  die  Verbindung  mit  Amnioniak  eine  weniger  sta- 
bile ist,  wird  bei  ihrer  Bildung  verhältnissmässig  wenig 
Wärme  frei.  C. 


XVI.    Ii.  Troost.    lieber  die  Dämpfe  der  Chloralaiko- 
hofaie  (C.  B.  LXXXV.  p.  144). 

Der  Verf.  fand,  dass  das  ^lethyl-,  Aethyl-  und  Amyl- 
ehloralalkoholat,  ganz  wie  das  Chloralhydrat,  eine  nur  halb 
so  gi*os8e  Dampfdichte  haben,  als  das  Avogadro'sche  Gesetz 
iordern  würde. 


Dampf 
des  Chloralalkoholats 

Druck 
(Mm.) 

Tem- 

peratuv 

Dichte 

gefunden 

berechuet. 

Methvlalkoholat 
Aethvlalkoholat 
Amylalkoholat 

282  « 

254.8 
259  1 

99.8  1  2.92 

99.3   ,  3.36 
127,5  1  3.98 

3.1 

3.35 
4.08 

c. 


Digitized  by  Google 


XVII.    G.   Lemoine,    Wirkung;  de»  Licht»  auf  Jod- 
wamentioff'  (C.  E.  LXXX V.  p.  144—147). 

In  der  Kälte  verbinden  sich  selbst  im  Licht  Wasser- 
stoff und  Jod  nicht  merklich.  Reine  gasförmige  Jodwasser- 
stoft'säure  liält  sich  im  Dunkeln  über  ein  Jahr  lang  unver- 
ändert. Bei  Zutritt  von  Licht  scheidet  sich  festes  Jod  aus; 
so  wurden  in  10  Tagen  24,  in  32  Tagen  80  %  HJ  zersetrf. 
Da  Jod  und  Wasserstoff  sich  im  liiclite  nicht  verbinden, 
-dürfte  die  Zersetzung  eine  unbegrenzte  sein.  Die  Ober- 
fläche der  den  Jodwasserstoff  enthaltenden  Grelässe  ist 
-auf  dieselben  yon  keinem  merklichen  Einfluss,  wobl  a1)er 
die  Farbe  des  einwirkenden  Lichtes,  indem  nur  der  brecli- 
barere  Theil  des  Spectrums  eine  Zersetzung  bewirkt. 

Die  allmähliche  Zersetzung  gasförmigen  Jodwasser- 
stoffs kann  zur  Bestimmung  der  Helligkeit  des  Himmels 
dienen. 

Auffallend  ist,  dass  das  Licht  in  einem  Monate  SO^'j 
^es  Jodwasserstoffs  zersetzt,  während  eine  einmonatliche 
Erhitzung  auf  265®  nur  2  ^/^ ,  eine  mehrstündige  Erhitzoog 
auf  440'^  nur  20      zerstört.    Der  Grund  hiervon  ist.  dass 

1)  die  Wirkung  des  Lichtes  nicht  durch  die  entgegeng^ 
-setzte  Beaction  geschwächt  wird,  wie  die  der  Wärme,  und 

2)  die  in  der  Kälte  erfolgende  Bildung  von  festem  Jod 
eine  beträchtliche  Wärmemenge  liefert  (6400  Cal.  auf 
1  Aeq.),  während  bei  der  in  der  Wärme  erfolgenden  Zer- 
setzung des  Jodwasserstoffs  nur  sehr  wenig  Wärme  eni- 
J>unden  wird.  C 


XVIII.  JLB€tef/er.  lieber  B^elmäfi^keiien  im  Sdmehr 
punki  homologer    Verbindungen  (Ber.  d.  ehem.  Gea*^ 

p.  1286— 1288). 

Der  Yerf.  stellt  zunächst  die  Schmelzpunkte  der  Bor- 

malen  Glieder  der  sogen.  Oxalsäurereihe  nebeneinander« 
Diejenigen  Glieder,  welche  eine  paare  Anzahl  von  Koliieu- 
stoff'atomen  haben,  zeigen  einen  höheren  SchmeJzpaukt  als 
die  mit  einer  ungeraden  Anzahl  (vgL  auch  die  frOhenft 
Untersuchungen  Jungfleisch' s  über  diesen  Gegenstand); 
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mit  den  unpaaren  Kuhlenstotizahlen  stei^yt  der  Schmelzpunkt 
der  Säuren,  während  jener  der  paaren  fällt,  so  dass  beide 
Reihen  sich  einem  mittleren  Werthe  nähern.  Die  in  Halb- 
Uammern  stehenden  Ziffern  geben  die  Zahl  der  Kohlen- 

stolhitome  der  betreifenden  Verbindungen,  die  daneben 
ätekeuden  Zahlen  den  Schmelzpunkt  an: 

paar:   4)  1800  6)  1480  8)  1400  10)  1270 
anpaar:   5)   970  7)  1080  9)  1060   11)  1080. 

Aehnhche  liegelmässigkeiten  zeigt  die  normale  Eett- 
säurereihe: 

paar:  2)  +17  4)  0  6)  —  2  8)  4-16  10)  +30  16)  +62  18)  +69.2 
uDpaar:  3)  u.  5)  bl.  flüaisicr  7)  —10.5  9)  +12  17)  +59.9 

Vielleicht  liegt  diesen  Begelmässigkeiten  das  G-esetz 
zu  Grunde,  dass  in  homologen  Reihen  gleich  constituirter 

Verbindungen  der  Sclinu  lzpunkt  bei  unpaarer  Kohlenstoff- 
atomzahl verhältnissmässig  niedriger  ist  als  bei  paarer. 

C. 


XIX.  J**  !>•  van  der  Watüs.   lieber  den  Einflms^  den 

der  Druck  auf  die  Temperatur,  bei  der  das  Waaser  ein 
Dichiemaximum  zeigte  ausübt  (Med.d.  kon.  Ak.  van  AVeteii- 
scbappen.  Afd.  Natuurk.  (2)  XI.  p.  1 — 13  (Separatabzog, 
holländiBch). 

Zur  Lösung  der  obigen  Autgabe  stellt  der  Verfasser 
folgende  Betrachtungen  an: 

Es  sei  bei  gewöhnlichem  Druck  das  Dichtemaximum 

des  Wassers  l)ei  4^  Bei  einer  Temperatur  /,  die  unter  4^ 
liegt,  etwa  bei  3.5^  ist  der  Compressionscoefficient  ß  nach 
Grassi  grösser  als  bei  4^,  so  dass  bei  einem  bestimmten 
Druck  das  Volumen  bei  3.5^  gleich  dem  4.5^  ist»  und  so  die 
Temperatur  der  grössten  Dichte  zwischen  4®  und  3.5**  bei 
diesem  Drucke  liegen  muss;  es  wird  also  bei  einem  höheren 
Druck  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  das  Dichtemaxi- 
mum eintreten.  Die  Verhältnisse  lassen  sich  am  besten  bei 
graphischer  Construction  übersehen.  Denken  wir  uns  die 
dem  Drucke  1  entsprechenden  Volumina  bei  verschiedenen 
Temperaturen  gegeben,  so  werden  sie,  wenn  wir  als  Ab- 
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scissen  die  V'oluiiiina,  als  Ordinaten  die  Drucke  aultragen, 
auf  einer  geraden  Linie  liegen.  Der  dem  Coordmaten- 
anfangspunkt  zunächst  gelegene  Funkt  wird  der  Tempe- 
ratur von  4®  entsprechen,  allen  übrigen  Punkte  werden  zwei 
verschiedene  Temperaturen  zukommen.  Zieht  man  die 
diesen  Punkten  entsprechenden  Isotliermen,  so  werden  die- 
selben, wie  der  Verfasser  auf  verschiedene  Weise  zeigt, 
einander  nicht  parallel  laufen,  sondern  einander  schneiden 
und  zwar  in  Punkten,  die  weiter  nach  dem  Anfangspunkt 
liin  liegen,  als  der  Punkt,  der  dem  Dichtemaximum  bei 
4^  entspricht.  Auf  der  Envellupe  der  Isothermen  müssen 
die  kleinsten  Volumina  liegen,  die  bei  dem  jeweiligen 
Drucke  vorhanden  sind. 

Wir  werden  dieselben  erhalten,  wenn  wir  die  Envellope 
der  allgemeinen  ZustaiKNtrleicluing  (f  {pvt)==0  beim  Wasser 
berechnen  und  t  als  Parameter  betrachten. 

Nach  Kopp  ist: 

,      610.45 1  +  77.183    —  0.8734  iß 

v,^l  . 

Aus  Grassi's  Versuchen  liisst  sich  eine  empirische 
Pormel  für  den  Compressibilitätscoefücienteu  ßt  ableiten: 

^      508  4- 13.185  i  —  8.456  ^ 

 w  ' 

nach  der  {^t  zwischen     und  5^  ein  Maximum  besitzen  wird. 

Setzen  wir  dann  noch,  da  vt  stets  wenig  Ton  1  ver- 
schieden ist,  ßt  an  Stelle  von  ß^v^,  so  wird  die  Zustands- 
gieichung : 

/       t\/ö08+13.185^-3.456^\  .  ,  610.45^— 77.138<8+0.3734<3 

Um  die  Envellope  zu  tinden,  braucht. man  nur  die 
obige  Gleichung  nach  t  zu  diüerentiren  und  aus  ihr  und 
der  ursprünglichen  Gleichung  t  zu  eliminiren.   Die  diffe- 

rentirte  Gleichung  liefert  nun  aber,  da  v  in  ihr  nicht  mehr 
enthalten  ist,  eine  Pelation  zwischen  dem  Druck  />  und  /, 
d.  h.  der  Temperatur,  bei  der  das  Dichtemaximum  bei 
dem  betreü'enden  Drucke  vorhanden  ist.  Die  Gleichung  wird: 

1)  { 13.185  ^~  Ü.ül2j  =  610.45  -  154.366  ^-f  1.12 f-. 
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Es  werden  dann  den  in  der  ersten  Horizontalreilie  der 
folgenden  Tabelle  stehenden  Drucken  die  in  der  zweiten 
stellenden  Temperaturen  des  Dichtemaximums  entsprechen. 

10.5 
3.4 

Ans  der  allgemeinen  Gleichung  erhält  man  bei  con- 

stantem  ]p\ 

610.45  +  (p~  1)  18.185  +  [154.366  +  (/)-!)  6.912]<->  1.12  ^ 


0 

1 

1.75 

2.85 

1  4.06 

1  5.5 

6.9 

8.6 

4.18 

4.08 

4.0 

3.9 

1  3.8 

1  3.7 

3.6  ^ 

3.5 

(öl-  - 


d 


Für  das  scheinbare  Minimumvolumen  in  Glas  muss 

werden,  wenn  g  den  Austlehnungscoefficienten  des  letzteren 
beim  Druck  p  bezeichnet,  es  ist  nahezu  ^  =       und  es 

tritt  das  Minimumvolumen  bei  gewöhnlichem  Druck  bei 
5.8^  bei  einem  Druck  von  7  Atmosphären  bei  5«  ein. 

Der  Verfasser  suchte  diese  Temperatur  experimentell 
zu  bestimmen,  indem  er  die  Ausdehnung  des  Wassers  in 
einem  langsam  eni^mten  Oersted'schen  Piezometer  unter- 
suchte. £r  fand  den  Stand  des  Index  bei  Temperaturen  i\ 

t  \     0.1      2.8      4.1      5.1      5.4  6.1 

bei  1  Atraosph.  102.9  96  94  93.2  93.1  93.1 
bei  7  Atmosph.  '    91       83.5     82      81.9     82  .82 

Wenn  diese  Versuche  (eine  zweite  Eeihe  ergab  ganz 
ähnliche  Resultate)  auch  noch  nicht  als  abschliessende  be- 
trachtet werden  können,  so  lassen  sie  doch  ersehen,  dass 
die  Temperatur,  bei  der  ein  Minimum  des  Volumens  ein- 
tritt, bei  höheren  Drucken  eine  niedrigere  ist,  als  bei  ge- 
wöhnlichem Druck, 

XX.    IE*   Sa/ißiss.    Ueber  die  Spanmngicurven  de» 

Dampfes  über  Eü  und  flüssigem  Wasser  (Phil.  Mag.  (5) 
III.  p.  512— 514).  ^ 

Herr  Baynes  erinnert  an  zwei  ältere  Abhandlungen 
über  den  genannten  Gegenstand,  von  Kirchhoff ^)  aus 

1)  Fogg.  Ann.  CHI.  p.  206. 

88 
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dem  Jahre  1858  und  von  J.  Thomson  aus  dem  Jahre 
1872,  mit  deren  übereinstinmieiideiii  Eesultat  der  Beibl. 
L  p.  344  refenrte  Aufsatz  von  Moutier,  über  den  Wasser- 
dampf, im  Widerspruche  steht  Die  Beweisführung  im 
letzteren  beruht  auf  der  Voraussetzung,  dass  bei  der  An- 
nahme p  -p'  gleichzeitig  sein  müsse  (p  die  Span- 
nung über  flüssigem  Wasser,  p  über  Eis),  l.ässt  man  die 
letztere  Annahme  fallen  und  vernachlässigt  das  Volumen 
des  flüssigen  Wassers  und  des  Eises  gegen  das  des  Dampfe 
so  ergeben  die  von  Moutier  aufgestellten  Gleichungen 
anstatt  seines  iiebuitates  das  folgende: 

d£  _dp  _  S 

dT  dT~ÄTv' 

Diese  Relation  ist  von  Kirchhoff  in  der  citirten  Ab- 
handhing hergeleitet  worden,  und  indem  derselbe  nach 
Begnault's  Beobachtungen  für  die  Schmelztemperatur 

des  Eises  unter  dem  Druck  seines  eigenen  Dampfes  p  =p' 
setzt,  berechnet  er  daraus  für  diese  Temperatur  die  Ditle- 

renz        -  ^  zu  0.044  Mm.  und  bemerkt,  dass  sie  von 

\dT  dT) 

demselben  Sinne  und  derselben  Grdssenordnung  ist,  wie 
sie  die  Versuche  Begnault's  ergeben.  —  Ebenso  hat 

J.  Thomsun  gezeigt ,  dass  die  beiden  Spannungscurven 
des  Dampfes  über  Eis  und  flüssigem  Wasser  zwar  nicht, 
wieBegnault  glaubte,  zusammenfallen,  aber  sich  unter  dem 
Schmelzpunkt  des  Eises  schneiden.  Der  Satz  Yon  Moutier, 
dass  niemals  p^p*  sein  könne,  ist  also  hinfällig,  wie  auch 
bereits  1874  Herr  Eücker^)  bemerkt  hat.  ^)        E.  L. 


XXI.  E,  Itmtsch,  Apparat  zur  Messung  der  Amdehnun^ 
starrer  Körper  durch  die  fFär«i€(CarlKepert.XIIl.p.  1 — 3). 
Eine  starke  Fussplatte,  A  steht  mit  4  Füssen,  von 
denen  einer  als  Schraube  verstellbar  ist,  auf  einer  festen 

1)  Bep.  Brit.  Assoe.  1872.  p.  24, 
^  Proo.  Boy.  Soo.  XXII.  p.  460. 

9)  HeiT  Prof.  Horstmann  und  Heu  Prof.  Bücker  bftben  nof 
sehriftEoh  gleiobüJls  auf  dieien  Irrthom  Moutier' b  nnter  Hinweis 
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korizontaleii  Unterlage.  Yon  A  erheben  sich  zwei  Träger, 
die  an  ihrem  oberen  Ende  Stahlschrauben  mit  Spitzen 

tragen.  Z^vischen  letzteren  ist  eine  messingene  horizon- 
tale Dreliaxe  leicht  beweglich.  Dieselbe  trägt  un  ihrem 
linken  cylindrischen  Ende  den  mit  Hülse  und  Stellschraube 
Tersehenen  Spiegel^  m,  in  der  Mitte  des  bügelfSrmigen 
rechten  Theiles  eine  excentrische  Schraube,  deren  Spitze 
auf  dem  oberen  Ende  des  zu  untersuchenden  Körpers  ruht. 
Das  untere  Ende  desselben  ruht  auf  der  Spitze  einer 
Schraube,  s^^  die  durch  die  Fussplatte  von  unten  herein- 
sticlit  und  zum  Justiren  dient.  —  Die  obere  Fläche  des 
Bügels  ist  der  durch  die  geometrische  Drehaxe  und  die 
um  5  Mm.  von  ihr  abstehende  Spitze  yon  s  gelegten  Ebene 
parallel;  sie  muss  beim  Beginn  der  Versuche  nahezu  hori* 
zontal  sein,  was  durch  Stellen  an  erreicht  werden  kann. 
Die  Länge  der  Stäbe  beträgt  59  Mm.,  in  ihre  Enden  sind 
feine  conische  Vertiefungen  zur  Aufnahme  der  Schrauben- 
spitzen eingelassen.  Unter  dem  bügeiförmigen  Theil  befin- 
det sich  das  Erwärmungsgefäss. 

Will  man  den  Ai)parat  zu  Yorlesungsversuchen  be- 
nutzen, so  lässt  man  ein  Bündel  Sonnenstrahlen  von  dem 
Spiegel  nach  der  Wand  reflectiren;  es  wird  dann,  wenn 
man  heisses  Wasser  in  das  Erwärmungsgef&ss  giesst,  das 
Spiegelbild  mehrere  Centimeter  wandern. 

Ersetzt  man  die  Metallstäbe  durch  eine  Kalkspath- 
platte^  so  lässt  sich  sehr  gut  die  Contraction  parallel  der 
Erystallaxe  zeigen. 

Bei  genauen  Messungen  wird  man  den  Spiegel  verti- 
cal  stellen  und  Spiegelablesung  mit  Eernrohr  und  Scala 
anwenden.    E.  W. 

XXII.  Nürris.  Ueber  gewüse  moieeuiare  VeräMäermngen 
im  Bisen  und  Stahl  beim  Srkiizen  und  Abkühlen  (Free. 

Eoy.  öoc.XXYLp.  127— 133.  1876). 

Nach  den  Versuchen  von  Grore  (Proc.  Boy.  Soc.  1869 
28.  Jan.)  ziehen  sich  durch  einen  Strom  zum  Bothglühen 

auf  die  obigen  Arbeiten  Kirchhof f 's  und  J.  Thomson' 8  aofmerk- 
sam  gemacht.  Die  Bed. 

83* 
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gebrachte  und  durch  Gewichte  gedehnte  Eisendrähte  (von 

0.65  Mm.  Dicke  und  21.5  Ctm.  Länge)  beim  Abkühlen  erst 
ein  wenig  (0.75  Mm.)  zusammen ,  dehnen  sich  dann  (um 
2  Mm.)  BXLBf  werden  also  länger  als  bei  ihrer  höchsten  Tem- 
peratur,  und  ziehen  sich  dann  wieder  zusammen,  wobei  sie 
bei  der  niedrigsten  Temperatur  eine  permanente  Dehnung 
behalten.  Barrett  fPhil.  Mag.  (5)  XL  VI.  p.  472)  zeigte 
sodann,  dass  beim  Erhitzen  die  entsprecliende  Erscheinung 
auftritt,  und  sich  ebenfalls  die  Drähte  bei  derselben  Tem- 
peratur plötzlich  zusammenziehen,  wie  bei  der  Abkühlung. 
Werden  die  Drähte  nicht  gespannt,  so  wächst  der  Sprung 
vorwärts  beim  Erkalten,  und  der  Si)rung  rückwärts  ver- 
schwindet last.  Dabei  erglüht  der  Draht  bei  dunkler  B^th- 
glut  beim  Erkalten  noch  einmal. 

Nach  den  Versuchen  des  Verfassers  hat  die  Belastung 
der  Drähte  keinen  Einfluss  auf  die  plötzlichen  Aenderungen 
und  kann  nur  störend  einwirken. 

Wird  ein  gewöhnlicher  Stahldraht  zum  ersten  male 
erhitzty  so  tritt  zuerst  eine  plötzliche  Contraction  ein,  dami 
dehnt  er  sich  regelmässig  aus.  Beim  Abkühlen  tritt 
die  pl<>tzliche  Ausdehnung  l)ei  nahe  derselben  Länge  des 
Drahtes  ein^  und  er  bleibt  endlich  nach  völliger  Abkühlung 
etwas  yerlängert. 

Bei  der  zweiten  Erwärmung  tritt  der  erste  Stoss  schon 
früher  ein,  als  bei  der  ersten;  ist  aber  starker.  Der  Draht 
dehnt  sich  weniger  ans.  Bei  der  Abkühlung  tritt  der  {Sto>s 
bei  kleineren  Längen  ein,  als  beim  Erwärmen,  ist  aber 
stärker.  Der  Draht  scheint  bei  vollständiger  Abkühlung 
kürzer  zu  werden,  als  anfangs.  Bei  gehärteten  DillhteD 
tritt  der  Stoss  beim  Erhitzen  bei  höheren  Temperaturen 
ein  als  beim  Erkalten,  noch  mehr  bei  angelassenen  Drähteu. 

Es  sollen  hiernach  folgende  Phänomene  zusammen 
auftreten:  1)  Gewöhnliche  Ausdehnung  beim  Erwärmen. 
2)  Dauernde  Zusammenziehung  beim  Erwärmen,  welche  nach 
dem  zweiten  Erkalten  des  olienerwähnten  Drahtes  sichtbar 
ist  und  bei  ausgeglühten  und  gehärteten  Drähten  schon  nach 
dem  ersten  Erkalten  noch  stärker  zu  bemerken  ist.  Dieselbe 
kann  die  erste  Wirkung  theilweise  Terdecken  und  tritt 
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namentlich  bei  längerem  Erhitzen  der  Drähte  auf.  Sie 

würde  einer  dauernden  Structurveränderung;.  Aufhebung 
der  Krystallisation  entspreclien.  3)  Temporäre  Contraction 
l)ei  dem  Erhitzen  des  Drahtes,  wobei  Wärme  latent  wird. 
Dazu^  können  die  Wirkungen  der  Dehnung  der  Drähte  und. 
der  Oxydirung  kommen. 

Bei  der  Abkühlung  würde  ebenso  zusammenwirken: 
1)  die  gewöhnliche  Zusammenziehung,  2)  die  dauernde 
Ausdehnung  dabei  (durch  Aenderung  der  krystalUnischen 
Structur),  3)  die  temporäre  Ausdehnung  unter  Auftreten 
einer  Q-lüherscheinung,  die  dem  Stesse  dabei  entspricht. 

Die  Zusammenziehung  der  Drähte  nach  dem  Erkalten 
auf  kleinere  Längen  als  vor  dem  Erhitzen  soll  darauf  be- 
ruhen, dass  sich  in  den  Drähten  bei  längerem  Anlassen 
das  Eisen  vom  Kohlenstoff  trennt,  und  diese  beiden  bei 
hoher  Temperatur  sich  unter  starker  Cuntraetion  wieder 
vereinen.  Solche  Stahldrähte  zeigen  die  Ausdehnung  beim 
Erkalten  und  die  Zusammenziehung  beim  Erwärmen. 

Gr.  W. 


XXni.   JP»  Chustaing.    UHienuckung  über  den  Ein- 

fluss^  den  da»  Licht  auf  chemi9che  Procesite  und  be- 
sonder» auf  Oxydationen  beailzt  (Ana.  d«  chim.  et  phys.  (5) 
XI.  p.  145—225). 

Der  Verfasser  hat  sich  die  Aufgabe  gestellt,  den  Ein- 
fluss  des  rothen,  gelben,  grUnen  und  violetten  Lichtes  auf 
Oxydations-  und  Beductionsprocesse  zu  untersuchen.  Da 
die  meisten  Versuche  Tage  oder  Wochen  lang  dauei*ten. 
so  Hessen  sich  keine  absoluten,  wohl  aber  relative  Werthe 
für  die  verschiedenen  Farben  erhalten.  Auch  konnten 
deshalb  die  Versuche  nicht  im  Spectrum,  sondern  mussten 
hinter  Terschiedenforbigen  Gläsern,  deren  Absorptions- 
yerhftltnisse  aber  mit  dem  Spectroscop  untersucht  wurden, 
angestellt  werden.  Dem  grünen  Licht  war  stets  etwes 
gelbes  beigemengt.  Um  den  Eintluss  des  Lichtes  über- 
haupt zu  erhalten,  wurde  stets  ein  Parallelversuch  im 
Dunkeln  ausgeführt.  Der  absorbirte  Sauerstoff  wurde  ent- 
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weder  volumetriscb  bestimmt,  indem  man  in  eine  cylin- 

(Irische  Glasröhre  ein  kleines  f-iefäss  mit  ebenem  Boden, 
enthaltend  die  zu  untersuchende  Substanz,  brachte,  die  in 
der  Glasröhre  enthaltene  Luft  durch  Quecksilber  abscfaloss 
und  die  Menge  des  infolge  der  Oxydation  absorbirten 
Sauerstoffs  durch  das  Gewicht  des  in  die  Röhre  eingetre- 
tenen Quecksilbers  bestimmte.  In  anderen  Fällen  wurden 
titrirte  Lösungen  benutzt  Die  Versuche  erstreckten  sich 
auf  folgende  4  Klassen  von  Substanzen: 

I.  Metallische  Salze:  Manganoxydulbydrat,  Eisen- 
oxydulhydrat, schwefelsaures  Eisenoxydul,  metallisches  Ar- 
senik  in  yerdünnter  Kalilauge  (es  bildet  sich  arsenige  Säure), 
arsenige  Säure  in  verdünnter  Kalilösung  (es  bildet  sich 
arsensanres  Kali),  sehr  verdtLnnte  Schwefelwasserstofilösimg, 
Schwefelnatrium,  Mehrfachschwefelkalium.  Besonders  im 
Grün  wurden  noch  untersucht:  Jodblei,  Jodquecksilber. 
Manganoxydul,  schwefelsaures  Eisenoxydul,  gelbes  Queck- 
silberoxyd, schweflige  Säure.  Für  Ghlorgold  und  zwei- 
fachchromsaures  Kali ,  sowie  das  Gemisch  von  Chlor  und 
Wasserstoff  lagen  bereits  frühere  Versuche  vor. 

TT.  Organische  Substanzen:  Terpentinöl,  Citronenöl, 
Xylen,  gewöhnlicher  Aldehyd,  Zimmtaldehyd,  Bittermandel- 
öl, GuajacharZy  gewöhnlicher  Aether,  Phenol,  Gele  (früher 
bereits  yon  Gloez  untersucht),  Lackmus. 

III.  Gemische  von  organischen  Substanzen  und  Salzen: 
Aether  und  Eisenchlorid,  wässerige  alkoholische  Lösung  von 
salpetersaurem  Uran,  Ferriryankalimn,  Jodblei  und  Stärke. 

lY.  Elnorescirende  Substanzen:  Sehwefelsaures  Chi* 
nin,  Lackmus,  Curcuma. 

Zum  Schluss  wurde  auch  noch  der  Eintiuss  des  Lichtes 
auf  die  Bildung  einer  Reihe  von  Aethern  bestimmt 

Zunächst  constatirte  der  Verfasser  am  schwefelsauren 
Eisenoxydul,  dass  die  Temperatur  einen  wesentlichen  £iii- 
fluss  auf  den  Vorgang  der  Oxydations  hat,  und  zwar  mmnt 
diese  mit  steigender  Temperatur  zu.  Daher  wurden  spätere 
Versuche  stets  bei  gleichen  Temperaturen  angestellt. 

Alle  einzelnen  Beobachtungen  aufzuführen,  hat  kaum 
ein  Literesse,  da  sich  die  numerischen  Werthe  sehr  mit 
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den  äusseren  Bedingungen,  dem  Grad  der  Vertheilung 
der  Substanz  etc.,  ändern.  Als  Beispiel  führen  wir  nur 
an,  dass  bei  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  wenn  die  Oxy- 
dation in  der  Dunkelheit  mit  1  bezeichnet  wird,  sie  iqii 
Roth  1.55,  im  Violett  nnr  0.89  ist. 

Als  Gesammtresultat  ergab  sich,  dass  die  Wirkung 
der  Strahlen  des  Spectrums  auf  binäre  Verbindungen  eine 
doppelte  ist,  eine  redncirende  in  dem  Blau  und  Violett^ 
eine  oxydirende  im  Roth.  Durch  Beleuchtung  mit  blauem 
Licht  wird  also  die  der  Dunkelheit  entsprechende  Oxyda- 
tion verlangsamt,  durch  die  mit  rothem  dagegen  be- 
schleunigt, dabei  ist  die  redudrende  Wirkung  weit  stärker 
als  die  oxydirende.  (dies  gilt  nur  bei  der  Vertheilung  der 
Intensitäten,  wie  sie  die  verschiedenen  Strahlen  im  Son- 
nenlicht besitzen.  Das  grüne  Licht  zeigt  eine  dem  vio- 
letten analoge  äusserst  schwache  Einwirkung.  Wir  können 
diese  chemischen  Wirkungen  graphisch  darstellen,  wenn 
wir  als  Abscissen  die  Wellenlängen,  als  positive  Ordinaten 
die  Reductions-,  als  negative  die  Oxydation  swirkungen  an- 
nehmen. Die  betreifende  Curve  wird  dann  an  der  Grenze 
zwischen  Gtrün  und  Gelb  in  dem  sogenannten  neutäralen 
Punkt  die  Abscissenaxe  schneiden. 

Die  Abweichungen  der  schwefligen  Säure,  des  Chlor- 
Wasserstoö-Knallgases,  Quecksilberjodürs  von  den  obigen 
Gesetzen  führt  der  Verfasser  auf  secundäre  chemische 
Vorgänge  zurück. 

Bei  den  organischen  Substanzen  gelangt  er  zu  folgen- 
den Resultaten: 

1)  Die  auf  organische.  Körper  ausgeübte  photoche- 
mische Wirkung  ist  eine  oxydir^ida 

2)  Ihre  Intensität  ändert  sich  je  nach  dem  Körper, 
doch  ist  dieselbe,  wenn  wir  die  Oxydation  in  der  Dunkel- 
heit =  1  setzen,  2  im  Roth  und  etwa  3  im  Blau- Violett. 

a)  Die  oxydirende  Wirkung  im  Grün  ist  am  Anfang 
des  Frocesses  schwach,  nimmt  dann  zu,  um  zuletzt  grösser 
zu  werden  als  die  im  Roth  sich  zeigende. 

Bei  den  Gemischen  aus  organischen  Substanzen 
und  SaJzen  haben  wir  es  mit  einer  Summenwirkung  zu 
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tbun,  die  aber  hftiifig  durch  auftretende  Nebenproducte 

verdeckt  wird. 

Bei  der  Untersuchung  der  fluorescirenden  Substanzen 
gestalten  sich  die  Verhältnisse  gleichfalls  sehr  complicirt 
E^ge,  wie  die  alkoholische  Lackmuslösung,  yerändem  sich 
unter  dem  Einfluss  aller  Strahlen  gleichinftssig,  andere 
dagegen,  wie  schwefelsaures  Chinin  und  Curcuma,  nur 
unter  dem  Einfluss  der  die  Fluorescenz  erregenden;  dabei 
tritt  entweder  eine  moleculare  Umlagerung  auf,  wie  beim 
Chinin,  oder  aber  eine  Oxydation,  wie  bei  der  Curcnma. 
Es  wird  also  nicht  die  gesammte  lebendige  Efaft  der  ab- 
sorbirten  Huorescenzerregenden  Strahlen  als  Fluorescenz- 
licht  wiederausgesandt;  sondern  ein  Theil  wird  zur  Leistung 
einer  chemischen  Arbeit  verwandt. 

Auf  die  Bildung  der  Aether  hat  das  licht  einen 
äusserst  geringen  Einfluss.  E.  W. 


XXIV.    G.  S)}ezia.    Ueber  die  Farbe  des  Zirkon  (Mix 
di  Tor.  XXL  Nov.  1876.  Kryatgr.  Z.  S.  I.  p.  399— iOO). 

Der  Verfasser  fand,  dass  die  Phosphorescenz  beim 
Zirkon  nicht  wie  beim  Gadolinit  mit  der  Farbe  im  Zu- 
sammenhang steht  Bei  letzterem  tritt  diese  Erscheinung 
nur  in  den  Partien  auf,  die  bis  Hellgrün  entftrbt  wor- 
den sind.  ^V", 


XXV.    B.  Mascarf.    Ueber  die  T/ieorie  der  Eiectro- 
meter  (J.d.Phy8.  VLp.  169— -176). 

Ist  ein  System  isoUrter  geladener  Conductoren  sich 
selbst  überlassen,  so  strebt  die  Energie  dieses  Systems 
einem  Minimum  zu,  indem  dieselbe  um  so  viel  verliert, 
als  in  dem  System  electrische  Arbeit  geleistet  wird. 

Sind  die  geladenen  Conductoren  dagegen  jeder  mit  einem 
Gondensator  von  unt  ridlich  grosser  (>apacität  verbunden, 
oder  so  beschaffen,  dass  ihr  Potential  bei  jeder  gegensei- 
tigen Lagenveränderung  constant  bleibt,  so  wird  das  Sy- 
stem, sich  selbst  überlassen,  einem  Maximum  der  Energie 
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zustreben.  Die  Zunahme  an  Energie  des  Systems  wird 
gleich  sein  der  innerlialb  desselben  geleisteten  Arbeit;  da 
diese  ein  eben  so  grosses  Quantum  von  Energie  consumirt, 

so  müssen  die  Electricitätsquellen  oder  die  Condensatoron 
von  unendlich  grosser  Capacität  das  doppelte  Quantum  her- 
geben. 

Nachdem  der  Verfasser  den  zweiten  Satz  mit  Hülfe  des 
ersten  auf  einfachere  Weise  als  Maxwell  (Electr.  and  Magn. 

1.  p.  94,  155,  273)  bewiesen  hat,  benutzt  er  denselben  zu- 
nächst zur  Bestimmung  der  Energieveränderung  oder  der 
geleisteten  Arbeit  bei  einer  kleinen  Verschiebung  in  einem 
Systeme  von  3  cjlindrischen  Conductoren. 

Man  habe  zwei  gleiche,  metallische,  einseitig  unbe- 
grenzte Hohlcylinder  (1)  und  (2)  vom  Radius  R  in  ge- 
ringem Abstände  ihrer  Enden  von  einander  auf  gemein- 
samer Axe  und  zu  den  constanten  Fotentialwerthen 
und  geladen.  Ein  kleinerer  kurzer  Cylinder  (0)  Tom 
Radius  Rq  befinde  sich  innerhalb  concentrisch.  und  sym- 
metrisch zu  den  beiden  sich  gegenüberstehenden  Enden 
und  sei  zu  dem  constanten  Potentialwerthe  Vo  geladen. 
Seine  Länge  sei  so  gross,  dass  die  electrische  Dichtigkeit 
an  jedem  seiner  Enden  nur  Ton  dem  benachbarten  Con- 
ductor  abhängig  ist.  Wird  derselbe  um  die  kleine  Grösse 
X  in  der  Richtung  der  Axe  nach  dem  Conductor  (2)  hin 
verschoben,  so  wird  sich  die  Ladung  jedes  einzelnen  Oon- 
ductors  um  ein  geringes  ändern,  und  zwar  resp.  um  die 
Grösse:  +  ax[VQ  —  —  ccx(Vq  —  FJ),  oder:  ^^{V^  — 
-\-  ax(V^^~l\);  —c(x{V^^  —  V^).  Die  halbe  Summe  dieser 
Ladungsänderungen  multiplicirt  mit  ihren  zugehörigen  Po- 
tentialen gibt  die  Yei^nderungen  der  Energie  des  Systems 
oder  die  während  der  Verschiebung  x  geleistete  Arbeit. 
Ist  F  die  Resultante  der  Kräfte,  so  ist  also ; 

wo  die  Gonstante  u  sich  bestimmen  lässt,  wenn  man  bedenkt, 
dass  die  Ladungszunahme  der  einen  HSlfte  des  Oonductors 

(0)  nichts  anderes  ist,  als  die  auf  die  Strecke  .r  konmiende 
Ladung  eines  unendlich  langen  Cylinders  vom  Radius 
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lind  vom  Potentiul  innerhalb  eines  anderen  unendlich 
langen  Cylinders  vom  Radius  R  und  vom  Potential  Vy 
Da  diese  Ladung  bekannt  ist^  so  haben  wir:. 

und  folglich  die  Resultante: 


V,  -  J 


Aehnliche  Verhältnisse,  wie  das  System  der  Cvlinder. 
bietet  das  electrische  System  eines  Thomson'schen  Qua- 
drantenelectrometers,  wenn  die  Nadel  so  ausgeschnitten 
ist^),  dass  innerhalb  der  Grensen  der  Beobachtung  die 
electrische  Vertheihing  auf  den  Kanten  der  Nadel  vom 
Constanten  Potentialwerth  wesentlich  ungeändert  bleibt, 
so  dass  die  Veränderung  ihrer  Ladung  der  Winkelver- 
schiebung  B  proportional  gesetzt  werden  kann.  Dann  ist 
die  Veränderung  der  Energie  des  Systems,  wenn  die  Po- 
tentiale der  yuadrantenpaaie  resp.  und  sind,  analog 
wie  vorher: 

wo  K0  die  geleistete  Arbeit,  also  K  das  Moment  in  Be- 
zug auf  die  Rotaüonsaxe,  aber  ß  eine  Constante  bedeutet 

Der  Eintritt  eines  Flächenstückes  a  in  den  Zwischen- 
raum zweier  übereinander  liegender  Quadranten  bei  einer 
Verschiebung  der  Nadel  um  den  Winkel  1  vermehrt  (da  die 
Vertheilung  auf  den  Kanten  ung^ndert  bleibt)  die  Ladung 
dieser  Seite  der  ^iadel  ebenso,  als  wenn  ein  eben  solches 
Flächenstück  in  unendlicher  Entfernung  von  den  Kanten 
des  Quadrantenpaares  hinzugekommen  wäre.  Man  hat  dem- 
nach auf  beiden  Seiten  den  Fall  zweier  unbegrenzter  FlächeD» 
für  welche  die  Ladung  eines  Flächenstückes  bekannt  isti 
nämlich : 

aB~^\ — 2-  und  aß—  -  , 

47ie  ine  ' 

WO  e  die  Entfernung  der  Nadel  vom  oberen,  e  vom  unteren 
^)  Maxwell,  Tr.  on  £lectr.  a.  Ifagiu  1.  p.  273. 
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Quadranten  Ijedeiitet.  Auf  dieselbe  Weise  wie  beim  System 
der  cylindrischen  Körper  ergibt  sich  hieraus,  wenn  man 
gleichzeitig  e^e'         setzt,  die  Gonstante: 

also  schliesslich: 

Diese  Formel  gilt,  vorausgesetzt,  dass  keine  äubseren 
electrischen  Störungen  vorhanden  sind,  auch  noch  wenn  die 
Quadranten  oberhalb  der  Nadel  fehlen,  wo  dann  e  statt 
d  zu  setzen  ist.  W.  F. 


XXVT.    Warren  de  La  Mue  und  Huffo  Müller. 

Länge  des  Funkens  der  galvanischen  Säule  in  ver- 
ichiedenen  Gasen  bei  dem  Almoiphärendruck  (ProcKoy. 
Soc.  XXVI.  p.  227). 

Der  Funken  der  Chlorsilberbatterie  von  8040  Ele- 
menten hat  zwischen  einer  positiven  Spitze  und  negativen 
Platte  in  Luft  die  Länge  yon  0.86  Ctm.,  in  Wasserstoff  von 
1.5  Ctm.  Der  Reihe  nach  ist  er  ktirzer  in  Wasserstoff, 
Stickstoff,  Luft,  Sauerstoff,  Kohlensäure.  (Die  Funken- 
länge hängt  wohl  ganz  wesentlich  von  der  Gestalt  der 
Spitze  ab.   G.  W.).  (j,  yf^ 


XXVIL  Au(j,  GhierauU.  ßhciroipte  der  $ehweflickte» 

Säure  (C.R.LXXXV.p.225--226). 

Nach  dem  Verfasser  hätte  man  bisher  angenommen, 
in  wässeriger  Lösung  zerfiele  die  schweflichte  Säure  bei  der 

Electrolyse  in  Schwefel  und  Sauerstoff'.  Da  sich  indess 
an  der  bei  schwächeren  Strömen  negativen  Electrode 
wasserstoffecbweflichte  Säure  bildet,  wälurend  an  der  posi- 
tiven Electrode  Schwefelsäure  entsteht,  so  soll  die  Säure 

in  Wasserstoff  einerseits,  der  secundär  reducirend  wirkt, 
und  in  schweflichte  Säure  und  Sauerstoff  zerfallen,  die  sich 
zu  Schwefelsäure  verbinden,  wodurch  der  Gehalt  der  Lö- 
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sung  an  der  positiyen  Electrode  an  Schwefel  steigt.  (Dieses 
Resultat  entspricht  der  längst  allgemein  angenommenea 
Ansicht,  vgl  Wied.  Galv.  (2)  1.  §.  350.  G.  W.)  (}. 


XXVUL  Berthetat.  Fia^rung  det  Sitekitoffi  auf  orga- 
m'gekeH  Stoffen  und  Oxonhifdung  durch  ickwache  efeciri- 
9che  Spannungen  (C.  R.LXXXV.p.  173— 178). 

Zwei  conaxiale  Glasröhren  sind  an  ihrem'  oberen  Ende 

zusammengelöthet,  der  innere  Hohlraum  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  gefüllt  und  die  äussere  üöhre  in  ein  Reagir- 
glas  Yoll  derselben  Säure  eingesenkt  Nach  der  Füllung 
des  Zwischenraumes  zwischen  beiden  Gläsern  mit  einem 
Gase  oder  anderen  Stoffen  wird  derselbe  *  zugeschmolzen 
und  der  positive  Pol  einer  Säule  von  5  Leclanche'schen 
Elementen  mit  der  Schwefelsäure  innerhalb,  der  negative 
Pol  mit  der  Säure  ausserhalb  während  8—9  Monaten  Ter- 
bunden. 

Dabei  bildet  sich  Ozon,  nachzuweisen  durch  die  Oxy- 
dation der  arsenichten  Säure,  durch  Bildung  von  jodsaurem 
Kalium  aus  Jodkalium,  von  Silbersuperoxyd  auf  Silber.  Ein 
Gemenge  Ton  trockener  schweflichter  Säure  und  Sauer- 
ste ft  gii)t  Schwefelsäureanhydrid. 

Bei  anderen  Versuchen  wird  die  äussere  Oberflache 
eines  oben  durch  eine  halbkugelförmige  Kuppe  geschlossmen 
Cylinders  von  dünnem  Glase  zur  Hälfte  mit  einem  gewo- 
genen  und  befeuchteten  Stück  von  schwedischem  Filtrir- 
papier,  zur  Hälfte  mit  einer  titrirten  und  gewogenen  Dextrin- 
lösung, die  innere  dagegen  mit  einem  Stanniolblatt  bedeckt 
Der  Gylinder  wird  so  auf  eine  Glasplatte  gestellti  mit  einem 
dünnen  conaxialen,  aussen  mit  Stanniol  beklebten  Glascjlin- 
der  bedeckt,  der  ihm  möglichst  nahe  ist.  ihn  aber  nirgends 
berührt,  und  nun  die  innere  Stanniolbelegung  mit  dem  posi- 
tiven, die  äussere  mit  dem  negativen  Fol  der  Säule  yet- 
bunden.  Nach  7  Monaten  zeigte  das  Dextrin  einen  beden* 
tenderen  Zuwachs  an  Stickstoö'gehalt,  als  das  Papier.  Der 
Stickstoti'  ist  also  in  den  stickstofireien  Bestandtheilen 
der  Pdanzen  durch  die  Einwirkung  der  electrischen  Span* 
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nnngen  Binrt  worden.    Schimmelbildnngen,   die  dabei 

entstehen,  können  nach  Boussingault  diese  Fixirung 
nicht  hervorrufen.  Die  Beziehung  dieser  Versuche  zur 
Fixirung  des  Stickstoffs  in  den  Leguminosen,  welche  mehr 
Stickstoff  als  der  Samen  und  der  Boden,  auf  dem  sie  ge- 
wachsen sind,  zusammen  enthalten,  ist  augenscheinlich. 

_:   G.  W. 

XXIX.  f7.  31.  (r(ftfgahi.  Einfluss  der  Wärme  ai^' die 
Magiieimru/ig  (C.B,LXXXV.p.219— 222). 

Nach  Fav6  soll  der  permanente  Magnetismus  eines 
bei  350"  permanent  magnetisirten  Stalilstabes  nach  dem  Er- 
kalten bei  wiederholtem  Erwärmen  bis  auf  das  dreifache 
des  nach  dem  Erkalten  zurückbleibenden  Magnetismus  zu- 
nehmen, während  der  Referent  gefunden  hatte,  dass  bei 
gleiclior  Behandhing  ein  bei  100"  magnetisirter  Stahlstab 
beim  zweiten  Erwärmen  ferner  an  Magnetismus  verhert. 
Nach  Gaugain  liegt  der  Unterschied  nur  in  den  Magne- 
tisirungstemperaturen.  Derselbe  hat  indess  auch  Abwei- 
chungen hiervon  gefunden.  Zur  Eirschrothgluth  in  einem 
Röhrenofen  erhitzte  Stäbe  von  Sheftieklstahl  wurden  nach 
der  Abkühlung  bis  zur  Dunkelheit  mittelst  der  Elias'- 
schen  Methode  magnetisirt.  Bei  weiterem  Abkühlen  ver- 
.  loren  sie  nicht  nur  einen  Theil  des  Magnetismus,  sondern 
derselbe  kehrte  sich  sogar  um.  Bei  neuem  Erwärmen  ver- 
schwand der  umgekehrte  Magnetismus  und  der  frühere 
trat  wieder  auf;  beim  Abkühlen  zeigte  sich  wieder  der 
umgekehrte  Magnetismus  u.  s.  f.  Die  Aenderungen  des 
Magnetismus  wurden  stets  durch  .die  Methode  der  „cou- 
rants  de  desaimantation"  beobachtet.  Bei  Stäben  von 
Allevardstahl  zeigte  sich  nur  das  Phänomen  vun  Fave. 

Nach  Gaugain  würde  sich  diese  Erscheinung  durch 
folgende  Hypothese  erklären  lassen.  In  einem  bei  hoher 
Temperatur  magnetisirten  und  auf  die  gewöhnliche  Tem- 
peratur abgekiihlten  Stal)  sollen  die  inneren  Schichten 
normal,  entsprechend  der  Magnetisirung  bei  der  gewöhn- 
licher Temperatur,  die  Oberflächenschichten  entgegenge- 
setzt magnetisirt  sein.   Beim  Erwärmen  vermindern  sich 
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stets  beide  Magnetisirungen.  So  wird,  we»n  die  um- 
gekehrte Magnetisiiouig  der  Oberflächenschichten  bei  ge* 
wöhnlicber  Temperatur  überwiegt,  beim  Erwärmen  zu- 
erst die  Temperaturerhöhung  den  Magnetismus  dieser 
Schicliten  .vermindern  und  daher  der  normale  Magnetis- 
mus der  inneren  Schichten  mehr  hervortreten,  während  bei 
noch  längerer  Erwärmung  auch  die  inneren  Schichten 
heiss  werden,  auch  ihr  Magnetismus  sich  vermindert,  und 
so  nach  Erreicliung  eines  Maximums  eine  Abnahme  des 
normalen  Magnetismus  eintritt. 

Ueberwiegt  die  normale  Magnetisirung  der  imieren 
Schichten  vorher  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  so  erscheint 
der  Stab  stets  normal  magnetisirt;  dann  kann  beim  Er- 
wärmen durch  die  Al)nahme  der  inversen  Magnetisirung 
der  äusseren  Schichten  im  Ganzen  an  normalem  Magne- 
tismus der  Stab  zuerst  stärker  magnetisch  erscheinen.  ^) 

G.  W. 
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I.  W.  M.  Hicks.  lieber  einige  Wirkungen  der  Dis- 
sociation  auf  die  phjfsikafüc&e»  EigeMicAafieH  der  Gate 
(PhiL  Mag.  (ö)  HI.  p.  401—418). 

n.  —  lieber  die  apecijische  H  ärme  der  Gase  (PhiL 
Mag.  (ö)  IV.  p.  80). 


Der  Verfasser  untersucht  den  Einfluss,  den  das  Zer- 
fallen einzelner  Molecttle  eines  Gases  in  Atome  auf  die 

Eigenschaften  desselben  hat.  Er  nimmt  dabei  an,  dass 
ein  Zerfallen  der  Molecüle  dadurch  bewirkt  wird,  dass 
zwei  Molecüle  eines  Gases  auf  einander  einen  Stoss,  der 
stärker  ist  als  ein  gewisser,  ausüben,  und,  dass  an- 
dererseits, wenn  zwei  Atome  mit  einem  Stoss  schwächer  als 
c  aufeinandertreffen  und  sich  bis  auf  eine  Entfernung 
einander  nähern,  sie  sich  zu  einem  Molecül  vereinen.  Diese 
Annahme  ist  nur  als  eine  angenäherte  zu  betrachten, 
da,  wenn  etwa  in  ihren  Oscillationsbewegungen  um  ihren 
gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  die  Atome  im  IMoleciil 
in  einem  f'all  weiter  von  einander  entfernt  sind  als  in 
einem  anderen,  in  ersterem  auch  schon  geringere  Stösse 
zur  Trennung  genügen  müssen  als  in  letzterem,  so  dass 
also  c  einen  luittleren  Stoss  repräsentirt.  Dir  Atome  sind 
glatt,  kugelförmig  und  vollkommen  elastisch  gedacht.  Zu- 
nächst bestimmt  der  Verfasser  die  Anzahl  der  Stösse,  die 
stärker  als  e  sind. 

Es  seien  Molecüle  zweierlei  Art  in  einem  Gasgemische 
enthalten,  deren  Zahl  in  der  y(jlumeneinheit  resp.  N  und 
N\  deren  Masse  und  ist  und  bei  denen  a  und 
ß  jeweilig  die  dem  mittleren  Geschwindigkeitsquadrat  ent- 
sprechenden Geschwindigkeiten  sind;  s  sei  der  Abstand 
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ihrer  Mittelpunktej  bei  dem  sie  auf  einander  wirken.  Ist 
dann  v  die  Geschwindigkeit  eines  Molecüles  erster  Art, 
so  wird  die  Zahl  seiner  Zusammenstösse  mit  solchen  zweiter 
Art,  deren  G-eschwindigkeit  zwischen  u  und  «  +  <2tf  liegt, 
wenn  wir  der  Kürze  wegen  die  relative  Geschwindigkeit 
beider  mit  r  und  den  Winkel,  den  ihre  Bewegungsricli- 
tungen  mit  einander  bilden,  mit  y  bezeichnen  und  dann 
die  Constanten  Glieder  in  iST  zusammenfassen: 

4  N'  .  — 

ns'^r  ^^—u^e     ^  sin  y  du  dy  =s  Nr  sin  ydy. 

Um  den  Bruchtheil  dieser  Molecüle  zu  finden,  die 
einen  Stoss  >c  ausüben,  betrachten  wir  ein  Molecill, 
das  auf  eines,     in  einem  Winkelabstand  ip  Ton  dem  Punkte 
trifft,  der  bei  centralem  Stoss  getroffen  wttrde.  Die  Stärke 

des  Stesses  ist  dann  r  cos  «p,  welcher  Ausdruck  >c 

sein  soll.  Ist  demnach  r^j  l)e>timmt  durch:  2m^  ?/?^r  cos  (;pj  = 
^  liegen  alle  die  betreffenden  Molecüle  innerhalb 

eines  Kreises,  dessen  Radius  s^mtp^  ist.  Unser  gesuchter 
Bruchtheil  ist  daher: 

wenn  k  zur  Abkürzung  eingefülirt  wird.  Die  Gesammt- 
zahl  der  betreffenden  Molecüle  wird  also: 

3^r|l~  ^f;yj  Bin  ydy. 

Wenn  wir  mit  ^     mittlere  gemeinschaftliche  Energie 

beider  Systeme  bezeichnen,  so  dass: 

*  *  *         '  *         JHiiiij     '  2flii«s  • 

SO  wird  die  Gesammtzahl  der  Stösse  >  c,  die  in  der  Vo- 
lumeneinheit die  Molecüle  erster  Art  von  denen  zweiter 
in  der  Zeiteinheit  erfahren,  nach  Betrachtungen,  ganz  ähn- 
lich denen,  wie  sie  Maxwell  angestellt  hat: 
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Wird  e^Of  so  erhalten  vir  die  G-esammtzahl  der  Stdsse : 

Z^-'Z  ist  die  Zahl  der  Stösse  <  c.  Eür  die  Zahl 
der  Stösse  zwischen  e  nnd  c  +  t^c  ergibt  sich  aus  obigem 
Ausdruck  unmittelbar ,  wenn  X  und  fi  Constante  sind: 

2luce  dcj  woraus  sich  dann  leicht  die  mittlere  Stärke 
€*  eines  Stesses  durch  Integration  von  0  bis  unendlich  und 
durch  Division  mit  der  Gesammtzahl  der  Stösse  finden 

lässt.    Es  wird: 

c'^^n-^'^d-  und 

Z^2NN's^^'^^c'e 

d  ist  proportional  der  Quadratwurzel  aus  der  Temperatur. 
Betrachten  wir  jetzt  ein  einfaches  G-as.   Es  seien 

X  und  2y  resp.  die  Zahl  der  Molecüle  und  der  freien  Atome 
in  der  Volumeneinheit,  sodass  iV=s  2  +y)  die  Gesammt- 
zahl der  Atome  von  der  Masse  m  ist;  seien  die 
mittleren  Abstände  zweier  MolecfQe,  eines  Molecüls  und 
eines  Atomes  und  zweier  Atome,  bei  denen  noch  eine 
"Wirkung  eintritt.  Die  Zahl  der  Stösse  zwischen  Molecülen 

>  c,  die  der  halben  Anzahl  der  zerstörten  Molecüle  ent- 
sprichty  die  Zahl  der  Stösse  zwischen  Moleclllen  und  Atomen 

>  c,  d.  h.  die  Zahl  der  zerstörten  Molecüle  und  die  Zahl 
der  Stösse  zweier  Atome  <  c,  d.  h.  die  Zahl  der  gebil- 
deten Molecüle  sind  resp.: 

2*«l^*2y|  e  "  ^xy  Vn s,      |^  e  " 

so  dass  der  Gewinn  an  Molecülen  in  der  Zeiteinheit  wird: 

84» 
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Bei  constanter  Temperatur  muss  ^  =  0  sein;  es  er- 
gibt diese  Bedingung,  wenn  wir  zugleich  2(jr  +  y)''^ 
beachten  und  —  =  1,  7—  =  setzen: 

SO  dass  I  =  ±  a-  4-  Ä  —  ff.  (a  und  Ä  sind  zur  Abkürzung 
eingeführt. 

•Es  bat  nur  die  positiye  Wurzel  einen  Sinn.  Dass  in 
der  That  die  durch  |  bestimmte  YertheUung  eine  stabfle 

ist,  lässt  sich  unmittelbar  daraus  ersehen,  dass  -^^^j 

negativ  ist,  dass  also  mit  zunehmender  Zahl  der  Molecüle 
wiederum  welche  zersetzt  werden. 

£  gibt  das  doppelte  Yerhfiltni&s  der  unzersetzten  Mole- 
clüe  zu  den  freien  Atomen  bei  irgend  einer  Temperatur  ^  an, 

— s  19  bestimmt  das  Yerhältniss  derselben  zur  Gesammt- 

zahl  der  sich  bewegenden  Theilchen,  die  selbst  2y +xs  ^  rzi^ 

beträ^rt.  ^fit  steigender  Temperatur  nimmt  |  zunächst 
langsam,  dann  schnell  und  dann  wieder  langsam  zu,  um 
sich  asymptotisch  einem  Maximum  zu  nähern. 

Betrachten  wir  jetzt  den  Druck  eines  G-ases,  so 

derselbe,  da  wir  ein  Gemenge  zweier  Gase  vor  uns  haben, 
wenn  a  und  ß  dieselbe  Bedeutung  wie  früher  besitzen: 

=  § .  2  m  a: -{- §  m  2  y 

Setzen  wir  l^mv^  ^mv^  ^'kß'^  wo  i^*  die  absolute  Tem- 
peratur bezeichnet,  so  wird: 

I»  =.  I  (X  +  2y)  Ä  ^  =  f  ( 1  +  3  >  ^]  X  *  =.  X  (1  +  0  p 

wenn  x  eine  Constante  und  o  die  Dichte  ist.  Würde  keine 
Dissociation  entstehen,  so  wäre  der  Druck  P=x()i^,  sodass: 

^=(1+0^'. 
Der  Verfasser  macht  dann  darauf  aufmerksam,  dass 
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nach  seiner  Fornnel  gleichen  Druckänderungen  nicht  gleiche 

Aenderungen  von  sondern  von  (1  -f  c)  entspreclien. 
Je  nachdem  wir  nun  annehmen,  dass  die  obige  Gonstante 

&o  oder  —  klein  oder  gross  ist,  so  wird  bei  gewöhnlichen 

Temperaturen  die  Abweichung  von  dem  Gay-Lussac'schen 
Oesetz  klein  oder  gross  sein,  wie  der  Yerfaszer  auch  an 

einigen  numerischen  Beispielen  für  i5^o  =5  —  173^  Geis,  und 
&o  ==  4727°.  Im  ersteren  Fall  ist  die  Dissociation  bei 
mittleren  Temperaturen  klein,  im  letzteren  gross.  Die 
Orösse  (1+0  helegt  der  Verfasser  mit  dem  Namen  der 
Ausdehnbarkeit  (expansibility). 

Um  die  specifische  Wärme  c  bei  constantem  Volumen 
zu  bestimmen,  haben  wir  die  gesammte  vorhandene  Wär- 
memenge, Q  nach  &  zu  differentiren.  Q  setzt  sich  aus  der 

lebendigen  Kraft  der  Molecüle.  der  Atome  und  der  der 
Verbindung  der  Atome  zum  Molecül  entsprechenden  poten- 
tiellen Energie  zusammen;  es  sei  für  ein  Molecül  die  letztere 
/  (wo  J  eine  negative  Grösse  ist),  und  es  sei  und  das 
Verhältniss  der  gesammten  Energie  zu  der  der  fortschrei- 
tenden Bewegung  bei  den  Molecülen  und  den  freien  Atomen, 
dann  ist: 

Q=:^i2mvj^kix  +  ^mv^^2k^i/    Jx  =^  ^{k^x  +  2kii/)  ^&  +  Jx, 
Es  wird,  wenn  wir  beachten,  dass  7§  +  ^ 


d 


Die  specihsche  Wärme  bei  constantem  Druck  wird: 

Ist  V  das  vom  Gas  eingenommene  Volumen  und  N'  die 
Zahl  der  Atome  darin,  so  wird: 

*  (2Z,-x,)i^J|  +  Äi+(2Aj-ai);-^ 


—   684  — 

Nehmen  wir  an,  dass  ein  Molectil  zweimal  soviel  Grade 

der  Freiheit  als  ein  freies  Atom  hat,  so  wird  2A,  =  und 
es  ergibt  sich: 

1.1+1  

Sind  die  Atome  glatt  und  kugelförmig,  so  ist  die  innere 

Energie  eines  Atoms  unabhängig  von  Temperaturlnde- 
rungen  und  es  wird  ^  =  2.  Da  der  Stoss,  der  gerade  das 
MoIqcüI  zertrümmerte,  durch  die  Geschwindigkeit  c  ge- 

geben  war,  so  ist  die  dabei  geleistete  Arbeit  jjj  = 

also  J<  2X&o\  setzen  unt  J ^  2X^0^  so  wird: 

Ist  klein,  etwa  —173^0.,  so  wird  bei  einer  Tem- 
peratur von  etwa  TO^C.  1  +  S  «  1,671,  ||»0.00048,  ^«350^ 
so  dass  -  =  1.585. 

e 

Ist  &0  gross  und  etwa  4727°  C,  so  wird  für  eine  Tem- 
peratur von  70»  1  +  f  =  1.0028,  ^  =.  0.00004,  c  :  c  =  U38. 

Es  hndet  also  keine  Uebereinstinunung  zwischen  Theorie 
und  Erfahrung  statt. 

Differentiiren  wir  e  noch  einmal  nach     d.  h.  bestimmen 

wir  die  Aenderungen  der  specifischen  Wärme  mit  der  Tem- 
peratur, so  wird: 

wo  A  <  1  ist.  Da  ^  selbst  sehr  klein  uivd  sich  langsam 

ändert,  so  wird  erst  recht  klein  sein  und  bei  100*^ 
etwa  0.00000048  betragen.  '  - 

In  der  zweiten  der  oben  angeführten  Arbeiten  be- 
richtigt der  Verfasser  einen  in  der  ersten  begangenen 
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Fehler,  dessen  Correctur  wir  gleich  beim  Heferat  berück- 
sichtigt habeiL  E.  W. 


HL  Arthur  Schuster*  (Jeher  die  Natur  der  Kraft^ 
welche  die  Bewegung  einet  Wärme-  und  Licktttrahlen 
ausgesetzten  Körpers  hervorbringt  (Philos.  Tfaas.  OLXVL 

(2;  p.  715— 724.  1876). 

Eine  Geissler'sche  „Lichtmühle",  deren  Flügel  auf  der 
einen  Öeite  mit  Russ  geschwärzt  waren,  wurde  biülar  in 
einem  Glasrecipienten  so  aufgehängt,  dass  ihr  unteres 
(röhrenförmiges)  Ende  in  ein  kleines  Gtefäss  mit  Oel 
tancBte.  Der  Becipient  konnte  eyacoirt  werden.  Die  Lage 
des  Gefässes  Hess  sich  mittelst  eines  daran  angebrach- 
ten Spiegels  an  einer  Scala '  ablesen.  Die  Dauer  einer 
Tollständigen  Oscillation  betrug  ca«  22  Secnnden,  das  logar 
.  ritbmische  Decrement  0.176. 

Am  schnellsten  (200  mal  in  der  Minute)  drehte  sich 
die  Mühle,  wenn  man  sie  vollständig  in  den  Lichtkegel 
eines  durch  eine  Linse  concentrirten  Lichtstrahles  einer 
Hydrooxygen-Lampe  brachte. 

Bei  Beschattung  durch  einen  Schirm  wurde  zunächst 
die  Ruhelage  bestimmt.  Die  plötzliche  Entfernung  des- 
selben  ergab  ausser  der  normalen  Rotation  der  Mühle 
eine  Drehung  des  Gefässes  im  entgegengesetzten  Sinne. 
Als  die  Geschwindigkeit  der  Mühle  constant  geworden 
war,  kam  das  G^fäss  allmählich  fast  ToUkommen  in  seine 
ursprüngliche  Ruhelage  zurück.  Setzte  man  jetzt  plötzlich 
den  Schirm  wieder  vor,  so  kam  die  Mühle  allmählich  zur 
Stthe,  während  sich  das  Gefiäss  in  der  zu  der  vorher  be- 
obachteten entgegengesetzten  Bichtung,  also  im  Sinne  der 
Flügelrotation  bewegte. 

Die  Kräfte,  welche  zwischen  der  Mühle  und  ihrer 
Hülle  wirken  9  sollen  als  ^innere  Kräite^^  bezeichnet 
werden. 

(Xj)  sei  der  Theil  der  inneren  (äusseren)  Krafty 

•welcher  von  der  Geschwindigkeit  der  „Lichtmühle''  unab- 
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liängig  ist.  Da  die  Mulile  bei  jeder  tStärke  der  ganzen 
Kraft  eine  constante  Geschwindigkeit  (sie  sei  etwa  U)  an- 
nimmti  und  diese  mit  der  Intensität  der  Kraft  wächst,  so 
mnss  man  die  Existenz  von  Kräften  annehmen,  welche 

+  X2  entgegenwirken  und  mit  der  Geschwindigkeit  « 
zunehmen.  Sie  werden  wieder  zum  Theil  innere  (— Äj/(it)), 
zum  Theil  äussere  Kräfte  (  —  k^(p  (u))  sein.  Die  ganze  auf 
die  Lichtmühle  wirkende  Ejraft  ist  deshalb  gleich  + 
~k^f{u)—K  (f  (w)-  ^ geg^^hen  sein  durch  die  Gleichung 

+  Ä'2  -\f(U)  -  (f(U)  =  0.  Die  Kraft,  welche  an 
dem  Gefäss  wirkt,  ist  entgegengesetzt  gleich  dem  innneren 
Theil  der  ganzen  Kraft  (wenn  keine  directe  Wirkung  des 
Lichtes  auf  das  Gefäss  stattfindet),  also  gleich  -^X^-^k^ßu). 
Für  U  ist  dieser  Ausdruck  gleich  Null,  weil  das  Getass 
dann  wieder  zu  der  ursprünglichen  Euhelage  zurückkehrt 
Demnach  ist  auch  Xt^k^ip (ü) »  0,  d.  h.  es  wirkt  keine 
äussere  Kraft  auf  die  Lichtmühle. 

Die  Experimente  bestätigen  die  Existenz  der  beiden 
inneren  Kräfte  und  —  k^f(u).  Die  an  dem  Gelasse 
wirkende  Eeactionskraft  ist  demnach  gleich  —  ^+^/(«)* 
Daraus  ergibt  sich  unmittelbar,  dass,  so  lange  noch  k^f(u) 
wächst,  also  kleiner  als  X^  ist,  sich  das  Gefäss  in  negativem 
Sinne  dreht.  Wenn  das  Licht  plötzlich  entfernt  wird,  so 
verschwindet  Ai,  und  es  wirkt  blos  noch  die  Kraft  k^f(u) 
am  Gefässe,  die  das  G^^Lss  in  positivem  Sinne  dreht 
Nimmt  die  Geschwindigkeit  ab,  so  verringert  sich  auch 
diese  Kraft,  bis  sie  mit  der  Geschwindigkeit  verschwindet. 
Da  die  Mühle  die  Maximalgeschwindigkeit  in  einer  kür- 
zeren Zeit  erreidit,  als  zur  Beduction  der  Gesdiwindig- 
keit  auf  Null  bei  Beschattung  erforderlich  ist,  so  ist  die 
Kraft,  welche  auf  die  Dauer  der  ersten  Elongation  wirkt, 
kleiner  bei  Beschattung  als  bei  Beleuchtung,  und  daher 
die  Ablenkung  im  ersteren  fall  kleiner  als  im  letztereD. 

Aus  den  Dimensionen  seines  Apparates  und  der 
grössten  beobachteten  AV)lenkung  (125  Scalentheile)  be- 
rechnet dann  Schuster  das  die  Mühle  drehende  Kräite- 
paar  zu  0.0004Ö  (Einheiten  und  Gramm  und  Centimeter). 
Als  die  äussere  Grenze  für  den  grössten  Druck,  wd- 
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eben  Schuster  durch  Kalklicht  herrorbringen  konnte, 
fand  er  in  denselben  Einheiten  für  die  Flächeneinheit 

0.000052.    Der  wirkliche  Druck  war  jedenfalls  kleiner. 

Aus  dem  über  die  Constanz  der  Ruhelage  Bemerkten 
und  aus  der  durch  die  inneren  Kräfte  Teranlassten  Ab- 
lenkung lässt  sich  ersehen^  dass  eine  äussere  Kraft,  welche 
5®/o  der  inneren  Kraft  beträgt,  der  Beobachtung  nicht 
hätte  entgehen  können.  Es  kann  folglich  keine  äussere 
Xraft  (directe  Strahlung)  existiren,  welche  auf  der  Elächen- 
einheit  der  Lichtmtthle  einen  grösseren  Druck  ausübt  als 
den  von  0'.0026  Mgrm. 

Nach  Maxwell's  Lichttheorie  sollte  eine  äussere 
Kraft  existiren;  doch  würde  diese  kleiner  sein  als  die 
Grössen,  welche  einen  merklichen  Einfluss  auf  die  Expe- 
rimente ausüben. 

Anbang  (zugefügt  den  29.  Oetober  1876). 

Um  die  Maxweirschen  Bewegungsgleichungen  für  das 
Radiometer  abzuleiten,  soll  zur  Vereinfachung  der  Rech- 
nung angenommen  werden:  1)  dass  eine  constante  Kraft 
während  der  Versuche  wirkt;  2)  dass  der  Widerstand  pro- 
portional ist  der  Differenz  der  Geschwindigkeiten  Ton  Ba- 
diometer  und  Grefäss. 

J  und  i  seien  die  Trägheitsmomente  des  Glasgefässes 
und  der  Lichtmühle,  y  und  :r  ihre  Ablenkungswinkel;  x  sei 
der  Dämpfungscoefficient  zwischen  Mühle  und  Gefäss,  K 
der  zwischen  der  Hülle  der  Lichtmühle  und  dem  äusseren 
Geftss,  in  welchem  diese  Hülle  aufgehängt  ist.  Dann  sind, 
wenn  Hy  die  von  der  bifilaren  Aufhängung  herrührende 
Üestitutioüskrait  darstellt,  die  Bewegungsgleichungen: 

(1)  für  die  Mühle:  .{^^-'f^^  L 

(2)  ftrdieH«ne:  jg  +  .(g_g)  +  Ä'g  +  -i^ 

Da  i  im  Vergleich  mit  J  sehr  klein  und  folglich  die 
durch  die  Kraft  L  an  der  Mühle  hervorgebrachte  Ge« 
Bchwindigkeit  gegen  die  am  Gdäss  henrorgerufene  sehr 
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bis  zum  Eudwerthe  ^.   Aus  (3)  und  (2)  erhält  man: 


(4)  (Ä'+x)^  +  ^y--i:e    '  . 
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■ 

gross  ist,  so  Iftsst  sich  in  Gl.  (1)  ^  gegen  ^  TemacblSssigen. 
Man  erhält  dann  als  Integral: 

(3)  „.J£.x|,_-4| 

Es  wächst  also  die  Geschwindigkeit  der  Mühle  allmählich 

k 

Die  Lösung  dieser  Gleichung  ist: 

(5)  yrn^Ae-^^  sin  (nt-^  a) Be  * 
mit  den  Bedingungen: 

(6)  J(X«->i«)-.(iC+x)A  +  J^=0;  (7)  2JX~(K+k)^0\ 
(8) 

Aus  (6)  und  (7)  lassen  sich  ir+ A  und  J  bestimmen, 
da  X  und  n  durch  Beobachtung  gefunden  und  H  duieh 

die  Coubtanten  des  Apparates  gegeben  ist  (es  war  O.üOTQöj. 

Um  L  aus  (8)  zu  finden,  müssen  wir  -r  und  B  berechneiL 

Eliminiren  wir  A  und  B  aus  den  Grenzbedingungen  für 
^  =  0  {wo  y  «  0  und  Ii  =  0  ist): 

(9)  A  sin  a  +  B  =  0  \  10)  A{ksina—  n  cos  +  ^  ^  =  0, 
so  erhalten  wir: 

(11)  il  sin«;  —  n  cos  u  ^ -r  %vdl  a  ^ 

Da  das  Geftss  nach  wenigen  Schwingungen  um  seine 
Ruhelage  herum  vibrirt,  so  ist  seine  Bewegung  daim  ge- 
geben durch: 

y  « -4e-**  sin  (nt  +  a). 

Wenn  die  Zeit  t  für  die  Elongationen  nur  näherungS' 
weise  gegeben  ist,  so  bestimmen  die  Elongationen  A 
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Für  die  erste  Elongation  haben  wir,  wenn  die  zuge- 
hörige Zeit  ti  ist: 

(12)  y^^Ale    *  sin  (n^  + «)  —  sin       '  J. 

Difierentiiren  wir  (5),  so  erhalten  wir  für  die  erste 
Elongation,  da  die  Geschwindigkeit  Null  ist: 

(13)  O»s«'"^*»|iicos(w^+a)— X8in(n^i  +  cz)j4- sinÄje    *  . 

Eliminiren  wir  aus  (12)  und  (18)  e  ^  und  setzen 
tg  /9  Ä  j  und  («  —  /3)  —     so  wird: 

(14)  sin     »  — =^    sin  nt  e-^K 

(15)  COS  a>  Ä  Icos  w^,  c       4- e  I. 

Aus  (12)  und  (13)  können  wir  cc  und  ^  bestimmen. 
Kennen  wir  a,  so  können  wir  -r  aus  (11)  linden  und  folg- 
lich die  Kraft  L  berechnen.  Diese  ergibt  sich  nach  einigen 
Transformationen  zu: 

(16)  X  -  £  ((I  -Ap  +  ,r )  -  BH^^  ^- .  ■ 

Bei  den  Versuchen  wurden  20  successive  Elongationen 
beobachtet.  Dabei  schwang  nach  der  dritten  das  Gefäss  um 
seine  Euhelage  herum.  Alle  Elongationen  nach  der  dritten 
wurden  deshalb  dazu  verwendet,  die  halbe  Vibrationszeit 
und  das  logarithmische  Decreraent  zu  bestimmen.  Es  be- 
trugen dieselben  11.03  See.  und  0.02978. 

Daher  ist  A  =  0.006219,  n  »  0.28482. 

A  ergab  sich  zu  nahezu  99.5  Scalentheilen.  Das 
Mittel  zweier  Versuche  gab  fCbr  die  erste  Elongation  124.8. 
Daher  ist  nach  (14)  und  (15)  =  9.15  und  =  öS'^Sa'. 
Daraus  erhalten  wir  B  »  92.6  Seal  entheile,  die  bei  den 
angenommenen  Dimensionen  in  Winkelmaass  0.02958  ent- 
sprachen. Da  die  Scale  in  der  fiuhelage  zu  dem  Spiegel 
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nicht  parallel  stand,  so  mussten  die  Werthe  von  B  mit 
0.9771  multiplicirt  werden.  Setzen  wir  diesen  Werth  Yon 
^  in  (16)  ein,  so  erlialten  wir  X  0.0002714. 

Aus  (10)  erkalten  wir|  0.11795. 

Damit  sind  alle  Constanten  der  Gleichung  bestimmt. 

Zur  Contrule  wurde  die  zweite  Elongation  berechnet 
und  =  172.3  8calentheile  gefunden.  Das  Experiment  gab  171. 

Die  Abweichung  der  berechneten  und  beobftchteten 
Buhelage  um  1.3  Scalentheile  dürfte  sich  aus  zufölhgen 
Störungen  erklären.  Das  Moment  einer  etwaigen  äusseren 
Kraft  war  deshalb  kleiner  als  0.000013. 

Für  den  Druck  auf  1  Quadratcentimeter  während  der 
Experimente  ergab  sich  aus  den  Apparatdimensionea 
0.000030  Grm.,  d.  i.  das  Gewicht  einer  die  Oberfläche  be- 
deckenden Wasserschicht  von  der  Dicke  gleich  der  Wellen- 
länge ultravioletten  Lichtes. 

Der  Druck  ist  ungefähr  das  doppelte  von  dem,  wel- 
chen Cr  ookes  in  einem  seiner  Experimente  bestimmt  bat 
(Lecture  delivered  at  the  Royal  Institution,  Fe])ruary  11; 
reprinted  ,Quarterly  Journal  of  Science',  April  1876).  Mit 
Bücksicht  auf  die  grössere  liiohtintensität  der  Schoster'- 
sehen  Versuche  stimmen  die  Besultate  ziemlidi  gut  nut 
einander. 

Die  Lichtintensität  bei  den  im  Anhang  erwähnten 
Experimenten  war  entschieden  kleiner  als  die  der  früheren 
(durch  eine  weniger  gate  Methode  erhaltenen)  Versuche^ 
so  dass  die  XJebereinstimmung  der  beiden  Besultate  80 

gut  ist,  als  man  es  nur  erwarten  kann. 


ly.   Bomnquet.  Bemerkungen  zur  Theorie  de$  Sekaßei 

(Phil.  Mag.  (5)  III.  p.  271-278.  343—349,  418—424.  IV. 
p.2ö— 39.  125—136.  216—222). 

Die  allgemeinen  Betrachtungen  über  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit des  Schalles,  welche  verschiedene 
Experimentatoren  etwas  verschieden  fanden,  und  die  dai*^ 
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Yom  Verf.  angeknüpften  Betrachtungen  über  die  spec. 
Wärmen,  insbesondere  anch  des  QnecksUberdampfes,  über- 
gehen wir,  da  sie  nach  des  Verf.  eigener  Angabe  während 
des  Druckes  seiner  Arbeit  durch  einen  Aufsatz  von  Boltz- 
mann  (Auszug  daraus:  Fogg.  Ann.  OLX.  p.  175)  im  wesent- 
lichen überholt  sind  (vgl.  auch  die  Bemerkungen  Ton  Ber- 
tbelot).  — 

Energie  von  Luftschwingungen.  Der  Abtiuss 
an  Energie  während  einer  Secunde  längs  einer  Luftschicht, 
welche  Pendelschwingungen  durchlässt,  ist,  wie  der  YerL 
früher  abgeleitet  hat: 

(1)  2i,.'(^^)'=2.1.4./Z.»(^j', 

worin  q  die  Dichtigkeit,  II  den  atmosphärischen  Druck, 
V  die  Schallgeschwindigkeit,  A  die  Mazimalamplitude,  k  die 
Wellenlänge,  1.4  das  YerhUtniss  der  specifisohen  Wärmen 

bedeutet. 

Diese  Formel  leitet  derYerf.  nochmals  auf  folgende  Weise 
ab:  In  einem  unendlich  langen  Cylinder  pendele  ohne 
Eeibung  eine  den  Querschnitt  genau  ausfüllende  Scheibe. 

Die  Axe  des  Cylinders  sei  zur  ar-Axe  gewählt,  der  Coor- 
dinatenanfang  in  die  Ruhelage  der  Scheibe  verlegt;  j/  be- 
zeichne die  Verschiebung  an  irgend  einem  Funkt  x;  so 
ist  für  Funkte  auf  der  einen  Seite  der  Flatte: 

yi  «  ji.sin  j-(ü/  — «i), 

für  Funkte  auf  der  anderen: 

ya«-4.sin^(t>*-Ha?2). 

Die  Differenz  der  Druckkräfte  auf  beiden  Seiten  der 
Scheibe  ist:. 

Die  Arbeit,  welche  von  der  Scheibe  geleistet  wird, 
wenn  sie  sich  um  das  Stück  dt/  bewegt,  ist  gleich  dem 
Froduct  dieses  Druckes  in  dy^  und  da: 
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dy^^Q  =  -j,   cos  2n^'dt, 
80  ist  die  während  einer  Yiertelscliwingung.gethane  Arbeit: 

und  daher  in  j  ganzen  Schwingungen ,  d.  L  in  einer 
Seconde: 

80  dass  auf  jeden  der  beiden  Wellenzüc^e,  welche  von  der 
Scheibe  ausgehen,  die  HMfte  fällt;  damit  ist  GL  (1)  be- 
wiesen. 

Nennt  man  die  Maximalgeschwindigkeit  der  schwingen- 
den Scheibe  V,  so  lässt  sich  (1)  umschreiben  in: 

« 

(2)i  2pi?«  i^J^ ^*  =  X  •  T     ^"^^^^  '''^ 

ov  ist  die  ganze  während  einer  Secunde  vom  Schall 
durchlaufene  Luftmasse.  In  Worten:  Die  in  einer  ge- 
wissen Zeit  an  die  Luft  abgegebene  Energie  ist  ebenso 
gross,  als  wenn  der  ganzen. während  dieser  Zeit  vom  Schall 
dnrchlanfenen  Oasmasse  die  Maximalgeschwindigkeit  des 
schwingenden  Körpers  mitgetheilt  wäre. 

Daraus  folgt  Ton  selbst,  dass  leichtere  öase  deo 
Schall  mit  geringerer  Intensität  fortpflanzen  und  somit 

eine  Abnahme  der  Tonstärke  eintreten  muss,  wenn  in  einem 
Recipienten,  welcher  eine  tönende  Glocke  enthält,  die  Luft 
ausgepumpt  oder  durch  Wasserstoff  ersetzt  wird. 

Keflexion  des  Schalles  an  Gas s c Ii i  chten  ver- 
schiedener Dichtigkeit.  In  einem  Cylinder  sollen  sieb 
zwei  Gasschichten  von  verschiedener  Dichtigkeit  berühren; 
die  Schallgeschwindigkeit  auf  der  einen  Seite 'der  BerOh- 
rührungsfläche  sei  v,  auf  der  anderen  v\  Es  bezeichne 
A,  fl,  b  resp.  die  einfallende,  refiectirte  und  durchgeheniie 
Amplitude,  dann  ist  A  a  =^  ö\  ferner  die  Energie  von 
während  einer  beliebigen  Zeit  (1")  gleich  derjenigen  toi 
a  und  b.   Daher  wegen  (2): 
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2 . 1.4  •  Iln^n^  —  =  2  •  1.4  •  Uti^  n«      +  ^1 

V  V  J 

So  findet  sicli: 

A   v  —  V  »       2  Av 

a  ^  A  '  ,   -  f  o  «  -r-, — . 

Da  r  und  v  symmetrisch  in  a  und  b  eingehen,  so  macht 
die  Richtung,  in  welcher  der  Schall  kommt,  nichts  aus. 

Der  Verfasser  führt  die  Berechnung  der  Energiean- 
theüe  durch,  welche  reüectirt  und  durchgelassen  werden, 
wenn  2  Gasschichten  durch  die  Schicht  eines  dritten  ge- 
trennt sind,  uunierisch  auch  für  Wasserstoff  und  Luft.  Die 
Verhältnisse  ändern  sich  wesentlich,  wenn  die  Dicke  der 
trennenden  Gasschicht  nicht  mehr  so  gewählt  ist,  dass  In- 
terferenz ausgeschlossen  bleibt.  Dann  wird  die  durchge- 
lassene Energie  geringer.  Diese  Betrachtungen  erklären 
die  Eeo))achtungen  Tyndall's  über  akustische  Undurch- 
lässigkeit  (Pogg.  Ann.  Jubelband,  p.  668).  Die  im  allge- 
meinen stärkere  Schwächung  der  höheren  Töne,  glaubt 
der  Verf.,  möge  daher  rühren,  dass  bei  ihnen  im  allge- 
meinen die  Dimensionen  der  Schichten  eher  mit  der 
Wellenlänge  vergleichbar  sind  und  sich  so  häutiger  die  Be- 
dingungen für  das  Zustandekommen  von  Interferenz  erfüllt 
finden. 

Oombinirte  Wellensysteme.  Der  Verf.  leitet  eine 

Reihe  von  Formeln  ab  für  die  resultirende  Amplitude  und 
Energie  zweier  Wellensysteme.  Wir  geben  nur  die  bei- 
den aUgemeinsten  Eälle. 

a.  Zwei  Wellenzttge  von  derselben  Wellenlänge  treffen 
in  der  Luft  zusammen;  es  ist  die  Energie  der  reflectirten 
und  durchgelassenen  Welle  zu  bestiiiiraen. 

Es  seien  A,  D  die  Amplituden  der  einfallenden,  a  des 
reflectirten,  b  des  durchgelassenen  Wellensystems,  y  die 
Fhasendifferenz.   Dann  ist: 

yj  =:  -4 •  sin     [vi -  «);  =.5  sin  |^  [vt  -x)-\'y\. 

3^1  +4^«  =  Csin      {vt  -  ar)  +  -öj;  C^^A^^B^+2ABao%y 
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Die  Bedingungen  an  der  G-rensfläche,  in  welcher  aidi 

die  Wellen  treffen,  sind  für  die  Amplituden: 

für  die  Energie: 

^«  +      «  a«  + 

Aus  diesen  Gleichungen  folgt: 

Enerjjie  d.  durchgolassenea  W.  ^  4Jt-52cos^\ 

Energie dTeinfftllendenTw:      "A^^B^'H       \/  ^      U^+B^  i 

Energie  der  reflectirten  W.    _  ^  i  /i     1  A  ^Ä^lB^&^r] 

Energie  der  einfaUenden  W.  ~  A^+^'^H^     1/  ^      {A^-hB^-  ] 

b.  Zwei  Wellenzttge  von  gleicher  Wellenlänge  gehen 
in  derselben  Richtung  durcli  zwei  Kanäle  von  gleicher 
Weite;  sie  Tereinigen  sich  in  eine  einzige  B,öhre  von  der- 
selben Weite  wie  jeder  der  beiden  Kanäle;  gesucht  ist  die 
Energie  der  reflectirten  und  durchgelassenen  Bewegung. 

Es  ändern  sich  dadurch  die  Gleichungen  um  in: 

C+2a  =  Ä;      A*^B^^2a^  +  bK 

Daraus  folgt  für  das  Yerhältniss  der  Energien: 


DurchgclaaseneW.  5*   - 

Ein&Uende  W.         22+^""  * 


K  .  -2ABeoBr±4CyA^-bS^-AB(Mr\ 

A^-i-B»  j 


Eipgelne  reflcct.  W._  _  .  L_  -  ^ ^  cos  y  ±  2 C\     4-  B'^-ABcosA 

EinfaUende  W.      "  A^  +  B^"  ^  ^  A^+B^  | 

Reflexion  bei  Aenderung  des  Querschnittes. 
Der  Querschnitt  verändere  sich  an  einer  Stelle  von  Sq 
auf  Äj,  aber  um  eine  so  geringe  Grösse,  dass  keine  Pha- 
senftnderung  eintritt  b  haben  die  früher  gegebene 

Bedeutung.  Die  Axe  der  Röhre  sei  die  x-Axe,  der  Coor- 
dinatenanfang  liege  in  der  Ebene,  in  welcher  der  Quer- 
schnitt sich  ändert  Dann  gelten  für  die  Bewegungen  zweier 
Punktes      und  :r|: 

=  -4  •  sinÄ (v^  —  j?)  +  a  •  sinÄ (v^  -f  x)\ 
y^ssb  •  sin  k  {vt  —  Xj). 
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Daraus  folgt ,  wenn  man  die  DifferentialquoUenten 

und        für  x  ^0  einander   gleichsetzt  (Bedingung 

fiir  Gleichheit  des  Druckes  an  der  Fläche  x^O;  ygL  Ab- 
leitnng  der  GL  (1)): 

Dazu  kommt  die  Gleichung  der  Energie: 
woraus  folgt: 

Ein  Theil  der  Energie  wird  also  bei  Querschnittsver- 
grösserung  zurückgeworfen.  Gesetzt,  die  Aenderung  gehe 
contiuuirlich  längs  einer  ganzen  Strecke  vor  sich,  so  wird 
jeder  grössere  Querschnitt  infolge  dieses  Umstandes  eine 
geringere  Energie  enthalten  als  jeder  yorhergehende.  Der 
Verf.  setzt  daher  die  totale  Energie  auf  einem  Querschnitt 
S  voraus  in  der  Porm: 

^=.JSi+§  +  f +  ... 

Aendert  sich  also  der  Querschnitt  S  auf  8+dSf  so 
wird  an  dieser  Stelle  die  Energiemenge: 

dJE=         +  2£,^+  ... 

zurückgeworfen.  Unter  alleiniger  Beibehaltung  des  ersten 
Gliedes  Hesse  sich  die  Ausbreitung  des  Schalles  untersuchen. 
Der  yer£  behandelt  dieses  Problem  noch  in  anderer  Weise. 

Gleichmässige  Ausbreitung  des  Schalles  in 
Kugelwellen.  Die  Difierentialgleichung  für  das  Ge- 
schwindigkeitspotential jR  ist: 

■dt  den  Integralen: 

35 
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wo  Ä  =  Es  sei  k  selu'  gross  im  Verhältniss  zu  r,  so 
bleiben  von  ^  nur  die  Ausdrücke: 

dB  C      »   i ,  ,  ,    .         dE  C 

Die  Dichtigkeit  D  ändert  sich  allgemein  in: 

a.  Für  das  Integral    »     d.  h.  f&r  einen  constantes 

Abliuss  der  Luft  wird  die  DichtigkeitsänderuDg  gleicL 
Kuli;  die  Qeschwindigkeiten  nnd  V  der  Luft  m  Kugel* 
flädien  Ton  den  Oberflächen  8^  nnd  8  sind: 

dt '    *^  57' 

«  wobei         =  F^;  im  Element  <f  ^  fliesst  durch  die  Flache 
S  die  Menge  8»^=^  Const. 

Die  in  der  Luft  zwischen  zwei  Kngelflächen  entlialtene 
Energie  ist  daher: 


r 

2 


Mit  wachsendem  r  nimmt  das  zweite  Glied  ab,  sodass 

die  Energie,  welche  in  dem  jenseits  eines  grossen  r  ge- 
legenen Räume  enthulten  ist,  gegen  die  im  Baume  r  selbst 
enthaltene  verschwindet. 

Der  Verl  zerlegt  die  Energie  in  zwei  Theile;  der 
eine  soll  einem  conTorgirenden^  der  andere  einem  diTe^ 
girenden  Strome  angehören,  welche  beide  nach  aussen  ge- 
richtete Verschiebungen  der  Lufttheilchen  hervorrufen  uno 
welche  den  beiden  Zügen  einer  stehenden  Welle  ent- 
sprechen sollen.  Jedem  derselben  kommt  dann  an  einer 

Stelle  die  Geschwindigkeit  y  und  die  YerdichtuBg  resp. 


-und  -^zu. 
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Betrachtet  man  den  Abfluss  an  Energie  durch  eine 
Fläche  S  während  einer  Secimde,  d.  h.  während  die  Luft- 
theilchen  sich  um  das  Stück  v  fortbewegeUi  so  ist  derselbe: 

Die  infolge  der  QuerschnittsYergrösserung  im  diver- 
genten Strom  an  einer  Fläche  S  reflectirte  Energie  ist 
dann  nach  einer  früheren  Bemerkung: 

und  daher  ihre  von  irgend  einer  FlSche        Shis  S^mCO 

genommene  Summe  ^      d.  h.  numerisch  gerade  so  gross, 

wie  die  Energie  der  divergir enden  Welle  an  derselben 
SteUe. 

b.  Ist  die  Bewegung  eine  periodische  Function  der 
Zeit,  wie  V*ünkvtj  so  l&sst  sich  statt  derselben  auch 

schreiben  V*  sin  Är^  •  cos  k(r  —  c),  wenn  man  bedenkt,  dass 

wegen  der  Yorausgesetzten  Kleinheit  von 

kr  und  kc  kleine  Grössen  sind;  c  bestimmt  einen  willkür- 
lichen Coordinatenanfang.  Zerlegt  man  sie  wieder  in  zwei 
W^enzttge: 

—  sin  k{vt'-  r  +  c)  und  y  sin  k(vi  +  r  —  c)y 

so  lässt  sich  da£ür  nach  der  in  (a)  g^ebenon  Bedingung 
auch  schreiben: 

sin  Ä(t?*- r  +  c)  und        sin  kivt-^r  -  c). 

Es  ist  noch  zu  zeigen,  dass  jede  dieser  Oomponenten 
betrachtet  werden  kann  als  entstanden  aus  den  Energie- 
antheilen  der  andere  Wellen,  welche  an  den  verschiedenen 
Fl&chen  8  reflectirt  worden  sind.  Man  denke  sich  die 
verschiedenen  Reflexionen  ersetzt  durch  eine  einzige  im 
Abstand  c  =  r  vom  Mittelpunkt.  Verlegt  man  den  Zeit- 
anfang, so  kann  man  schreiben: 

85* 
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divergente  Welle         sin  k(vt  —  r)^ 

conrergente  Welle        sin  *  (»  *  +  r  — 

Es  soll  untersucht  werden,  ob  die  letztere  Welle  aus 
der  ersteren  entstanden  sein  kann.  Das  im  Abstand  ^ 
reflectirte  Geschwindigkeitselement  wäre: 


^f(-^^J^)8in*(ü*  +  r-2rt. 


Die  Summe  dieser  reflectirten  Elemente,  genommen 
swischen  und  oo,  soll  gerade  so  beschaffen  sein,  als 
wenn  die  Welle  in  einem  Abstand  r  reflectirt  worden 
wäre;  dies  kommt  auf  die  Bedingung  hinaus,  dass: 


00  oc 


SdS      -CdS  r 


ist  Da  iSf  s  4ffp*,  so  ist  das  erste  Integral  »  ;  dies 
soll  sein  gleich  ^^^^ ,  woraus  folgt: 

r  =  2  V 

Die  Phase  der  resultirenden  reflectirten  W>lle  ist  also  so 
beschatien,  als  ob  dieselbe  nur  eine  einzige  ReÜexion  erlitten 
hätte  in  einem  Abstände  jenseits  8^^  welcher  gleich  dem 
Radius  der  Eugelfläche  8^  ist  —  Dieses  Besnltat  M 
sich  zu  einer  angenäherten  Angabc  des  Eintiusses  benutzen, 
welchen  die  Weite  des  oüenen  Endes  einer  Orgelpfeife  au: 
die  Schwingungszahl  derselben  hat.  Ersetzt  man  di« 
Fläche  R^n  der  Oe&ung  durch  die  Fläche  einer 
kugel  2r^^;T,  welche  ihr  an  Grösse  gleich  ist,  und  iiiiB** 
an,  diese  gleichen  aber  verschieden  gestalteten  Fläclien 

hätten  gleiche  Wirkung,  so  ist     «      ^  MiyiR,  wekii« 

V  2 

Grösse  zur  Länge  der  Orgelpfeife  zu  addiren  wäre, 
redudrte   litoge   zu  bekommen;   Helmholtz  bIibib^ 

«  0.785  Ä,  Strutt  0.824  R. 
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Der  Yerfamer  maclit  von  diesen  letzten  Formeln  An* 

Wendung,  um  die  Correction  für  die  Länge  offener  Pfeifen 
zu  bestimmen.  Je  nach  den  Annahmen^  welche  man  über 
die  Eonn  macht,  in  der  sich  der  Schall  vom  offenen  £nde 
anshreitet  (also  je  nach  der  Wahl  Ton  S)f  findet  man 
Werthe,  welche  mehr  oder  weniger  mit  der  Erfahrung 
übereinstimmen.  Bliess  man  einen  Luftstrom  unter  schwa- 
chem Druck  durch  die  Pfeife,  so  fand  der  Verfasser,  dass 
derselbe  sich  am  offenen  £nde  za  einem  Kegel  von  20 
)h8  30^  ansbreitete.  Es  findet  sich,  dass  eine  s^  grosse 
Zahl  verschiedener  Formen  von  S  möglich  sind,  welche 
zu  Resultaten  führen,  die  in  nahezu  gleicher  Weise  die 
Beobachtungen  wiedergeben. 

SorgfiHtige  experimentelle  Bestimmungen  ftlhrten  zu 
dm  Scblnsse,  dass  die  Correction  f^r  das  offene  Bnde  zn- 
uüd  abnimmt  mit  dem  Verhältniss  des  Durchmessers  der 
Pfeife  (R)  zur  Wellenlänge;  0.55  B  ist  ungefähr  im  Mittel 
die  Correction  f&r  das  offene  Ende  unter  yerschiedenen 
Umständen  (vgl.  BeibL  L  p.  500).  |Br. 


Y.    Strelüke.  Messungen  der  Töne  kreisförmiger  Klang- 
Scheiben  {Beil  Monatsber.  1877. p.  269—261). 

Bereits  früher  hatte  der  Verfasser  sehr  sorgfältige 
Messungen  über  die  Knotenlinien  kreisförmiger  Bllang- 
sdieiben  angestellt  Mit  Hülfe  derselben  hatte  Kirch- 
hoff zu  entscheiden  yersncht,  ob  das  Verfaältmss  der  Quer- 
contraction  zur  Längsdilatation,  wie  Poisson  annimmt, 
^/^  oder,  wie  Wertheim  glaubt,  ^3  ^^^^^  eben 

dieses  Yerhältniss  in  die  Gleichungen  der  Knotenlinien 
ein;  doch  zeigt  sich^  daes  beide  Annahmen  zu  so  nahe 
gleichen  Werthen  ftlr  die  Badien  der  Knotenlinien  föhren, 
dass  keine  Entscheidung  möglich  ist.  Besser  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  bei  der  Messung  der  Tonhöhen.  Es 
wurden  diese  an  6  verschiedenen  Glasplatten  mit  Hülfe 
eines  Monochords  nnd  einer  Beihe  sorgfältig  abgestiinmter 
Stimmgab^  angestellt.  Die  Resultate  stimmten  sehrgnt 
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unter  einander  überein,  und  es  ergaben  sich,  wenn  man  die 
Schwingnngizahl  des  GfrundtODes  dar  Platte  gleich  Eint 
setzt  und  mit  d  die  Zahl  der  Knotendnrchmetser,  mit  k 

die  der  Knotenkreise  bezeichnet  (beim  Grmtdton  ist  rfaaÄ 
k=nO)  Werthe,  die  für  d  =  0,  k  =^  l  zwischen  1.607  und 
1.613;  für  <i=3,  k^O  zwischen  2.308  und  2.313;  für 
dm^lf  kwml  jEwiflohen  d.698  und  &700  lagen.  Nadi  der 
Poieson'echen  Hypothese  sind  dieselben  Grössen  1.6131; 
2.3124;  3.7032,  nach  der  Wertheimschen  1.7284;  2.3274; 
3.9072)  so  dasä  also  für  Glas  die  Poisson'sche  Annahme 
sehr  nahe  richtig  ist,  nvie  dies  auch  aus  BiegungsTersuchea 
an  Okssl&ben  7on  Oor nu  (C.  B.  LXIX.  p.  83a)  folgte. 

St  W. 


VI.    -ff.  ArofU     lieber  einen  dag  elastische  G/eickgi" 
wiekt  beir^emden  Saiz  (Grelle  J.LXXXULp.  184). 

Für  das  Gleichgewicht  freier  homogener  isotroper 
elastischer  Körper  gelten  je  drei  Gleichungen  für  da» 
Innere  und  die  Oberfläche,  nämlich: 

(1)  x+%f  +  'f;  +^~Oei^ 

(2)  .  JCm  ^  ^  COS  (nx)  4-  ^9  cos  (»^)  +     cos  {uz)  etc., 

dabei  ist  nach  Kirch  hoff: 

Setzt  man  Ä7<  =  17",  =  K,  äjt  =  AF,  so  werden  A'x.-. 
Ausdrücke  in  ü,  fVy  die  nnr  von  &f  nicht  yon  k  abhangen. 
Setzt  man  diese  in  (1)  nnd  (2)  ein,  so  erhalten  wir  Diffs- 
rentialgleichtingen  für  U,  fV,  die  h  nicht  enthalten,  daher 
sind  V,  W  und  A'x . . .  unabhängig  von  k.  Man  hat  also 
den  Satz:  In  allen  Aufgaben  des  elastischen  Gleichp^ewichtes 
freier  homogener  isotroper  elastischer  Körper  sind  die  Spann- 
kräfte nnr  ron  der  -einen  Constanten  &  der  Elasticiiftt  ab- 

hängig.  k  tritt  erst  für  Verschiebungen  auf^  die  -j^  pro- 
portional sind.  Dasselbe  gilt  für  einen  an  behebigwi 
ältelkn  befestigten  oder  auüiegenden  Körperi  da  dann  die 
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Bedingungi^ledohimgeii)  in,  üfVjW  umgeformti  k  nicht  e«t- 


yil.    8*  Tokfier  Tiresixm.    Ueber  die  Natur  denen,  ^ 
wa»  man  geteSknlich  mii  dem  Namen  des  Vacuum  be- 

zeichnet  (Phü.  Mag.  (ö)  IV.  p.  110—114). 

Der  Verfasser  geht  yen  dem  Besuitate  Mazwell's 
aas,  dass  in  einem  Oubikcentimeter  Gks  bei  nfirrmater 

Dichte  19  Millionen  Billionen  =  19  x  10^«  Molecüle  ent- 
halten sind.  Die  mittlere  Zahl  derselben  auf  der  Länge*- 
einheit^  dem  Centimeter,  ist  also    19  iTlCH«  »  2668400, 

oder  der  mittlere  Abstand  derselben  ist  ssssi^c;  Ctm.  Ver- 

2068400 

dftimeii  wir  das.  Oas  auf  ein  Müliontel,  so  wird  der  miUt* 

lere  Abstand  der  Molecüle  ^  lOOOOÖO,  d.h.  100  Mal  grösser, 
und  es  werden  noch  19  Billionen  in  dem  Cc.  enthalten 
sein,  so  dftss  also  die  Zahl  derselben  selbst  bei  dieser  Ver- 
düjmuBg  w>cb.  «ine  sehr  beträ^tlicbe  isti,  und  der  xiittlere 
Abstand  der  Molecüle  nicht  n&yerhältnissmässig  yergrössert 
wird.  Ferner  weisst  der  Verf.  noch  nach,  dass  die  mitt- 
leren "Weglängen  selbst  bei  den  grössten  bei  den  Radio- 
metern benutzten  Verdünnungen  nicht  ein  beträchtlicher 
BmchUieil  dea  Glei&sses  sind.  Es  ergab  sich  nänilich  ans 
der  Tbeorie,  dass  bei  der  Verdünnung,  bei  der  ein  Orookes^- 
sches  Radiometer  am  besten  rotirte,  die  inittlore  Weglänge 
nur  etwa  Vie  ^^ioU  betrug. .  SS.. 


VIU.    6r.  Baumgartner.   Versuche  über  Verdampfung 
(Wien.  Ber.  LXX V.  (II)  Febr.-Hft.  Separatabz.  p.  1—7). 

IX.   —  Ueber  den  EM^flusi  der  Temperatur  a^f  die  r«r- 
dampßtngsgetdtwmügMi  (WicauBer.  IiXXY.(II)  April- 

hsit.  Separatabzug,  p.  1 — 10). 

Der  y erÜEMser  hat  die  toü  Stefan  abgeteitete  Mixemk 
für  die  Yerdampfungsgesoliwind^eU^  p: 


halten. 


B.  W. 
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geprüft,  wo  k  den  Difiosionscoefficienteiiy  h  den  Abetand  der 

Verdampfungsflüssip:keit  vom  Röhrenende  (wo  der  Partial- 
druck  des  Dampfes  Null  sein  muss),  p  den  Luftdruck, 
die  Tension  des  Dampfes  bei  der  Beobachtungsten^ 
ratur  bezeichnet;  k  ergibt  sich  aus  der  Gleichnng: 

1     +  Äo)  (Äi  -  Äo)  =  Ä  4      n -f^  (^1  - 

m 

wenn  ho  und  /i^  die  Warthe  von  h  zu  den  Zeiten  und/o 
bezeichnen  und  ff  und  s  die  Dampfdichte  und  das  speci- 
üsche  Grewicht  des  Dampfes,  auf  Luft  bezogen,  darsteUeiL 

Die  Messungen  wurden  folgendermaassen  ausgefllbri 
Bei  den  ersten  Versucben  diente  ein  kleines  Grefässcben, 
9  Mm.  weit  und  40  Mm.  hoch,  über  das  eine  Flasche  ge- 
stülpt war,  in  die  zwei  Glasröhren  zur  Zu-  und  Ableitung 
der  G^kse  eingekittet  waren.  Das  Ganze  wurde  in  ein 
Wasserbad  gesenkt,  dessen  Temperatur  als  die  der  Te^ 
dampfenden  Flüssigkeit  betrachtet  wurde.  Bei  der  zweiten 
Versuchsreihe  diente  ein  Gefäss  von  6  Mm.  Weite  und 
45  Mm.  Höhe.  Die  NiTeaudifferenzen  wurden  aus  dem 
Gewichte  der  Flüssigkeit  vor  und  nach  dem  Yersuche  e^ 
mittelt.  Während  der  Versuche  wurden  etwa  130  Liter 
Gas  in  der  Stunde  durch  den  Apparat  geleitet. 

Das  Verdampfen  erfolgte  in  Terschiedenen  Gasen,  um 
die  Abhängigkeit  yon  k  von  der  Natur  derselben  kennes 
zu  lernen.  (Stefan  fand  v,  wenn  Schwefeläther  in  Wasser- 
stoff verdampfte  3.7  mal  grösser  als  wenn  dies  in  Luft 
geschah). 

Die  aus  der  obigen  Formel  folgende  Relation,  6m 
^  p-^Pi  Const.  sein  muss,  bestätigte  sich  in 

recht  befriedigender  Weise,  weit  besser  als  die  aus  Dsl- 
toB'B  Hypothesen  folgernde  Gleicht»«  J -  4)  -  C««t, 

besonders  wenn  man  aui  den  Einfluss  kleiner  Temperatur- 
ändeningen  in  der  Flüssigkeit  infolge  der  Abkühlung 
durch  Verdampfung  Rüeksicht  nimmt. 

Aus  den  Versuchen  ergaben  sich  die  in  der  folgeiH 

den  Tabelle  enthaltenen  Ditiusionscoefhcienten,  in  der  die 


I 
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erste  Ooluniie  die  yerdampfende  Flüssigkeit  enth&lt,  die 
erste  Horizontalreihe  aber  die  Namen  der  Gase,  in  denen 

die  Verdampfung  statthat;  der  Diffussionscoefücient  in 
Luft  ist  »  1  gesetzt 


Kollleusäure 

Wasserstoff 

Leuchtgas 

Aether 

0.81 

0.333 1) 

1.50 

Schwefelkohlenstoff 

.  0.81 

3.85 

1.60 

Chloroform 

0.64 

3.65 

1.69 

Alkohol 

3.58 

1.80 

Bei  Messungen,  die  mit  Schwefelkohlenstoü'  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  angestellt  wurden ,  ergab  sich 
ftlr  den  IMfEnsionscoelGicienten  eine  starke  Steigerung  mit 

der  Temperatur,  wenn  auch  nicht  genau  proportional  der 
Quadratwurzel  aus  der  absoluten  Temperatur,  wie  es  die 
Theorie  verlangt  (auch  diese  Abweichung  dürfte  sich  aus 
der  Abkühlung  der  Flüssigkeit  beim  Verdampfen  erklären), 
dagegen  bestätigte  sich  recht  gut  die  Abhängigkeit  des 
Ditfusionscoefficienten  von  der  Dichte: 

^1  ^8 

wo  1^  die  Dichte  des  OS^^     die  der  Luft,     die  der  00^ 

während  den  Diffusionscoefticienten  CO2 — CSj ,  den 
CSg — Luft  bezeichnet;  so  erhielt  man  in  einem  Fall  für 
die  linke.  Seite  der  Gleichung  151,  für  die  rechte  152. 


X.     SeriheOot*     Ueher  die  Bilduugiwärme  des  Ozons 
(Ann.  d.  chim.  et  pbys.  (6)  X.  p.  162). 

Die  Bildung  des  xlcetylens  und  der  Verbindungen  des 
StickstoÜs  mit  Sauerstoff  aus  den  Elementen  unter  Ein- 
wirkimg des  electrischen  Eunkens  geht  unter  Absorption 
Yon  Wärme  vor  sich.    Dasselbe  ist  nach  Berthelot's 

1)  Soll  wohl  8.88  keiMen.  (d.  Bef.) 
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UnteranohnBgeii  bei  der  Büdang  des  O20118  ans  gewdlm- 

lichem  Sauerstoff  durch  den  electrischen  Funken  der  Fall 
Um  dies  nachzuweisen,  leitete  er  reinen  trockenen 
Sauerstoff  in  regelmässigem  Strome  zuerst  durch  eine  Ei^e^ 
worin  derselbe  der  Einwirkung  des  electrischen  Fünkens 
ausgesetzt  wird,  bier'auf  in  ein  Calorimeter,  welches  500  Cc 
einer  titrirten  wässriiren  Lösung  von  arseniger  Säure 
(2.475  Grm.  auf  das  Liter  und  5  Cc.  einer  concentrirten 
Lösung  yon  Chlorwasserstofii^tore)  enthielt  £inTheil^ 
Ozons  verband  sich  hierbei  unter  Wärmeentwickelnng  init 
der  arsenigen  Säure  zu  Arsensäure,  während  die  grössere 
Menge  entwich,  da  die  Absorption  des  Ozons  durch  die 
arsenige  Säure  nicht  augenblicklich  erfolgte. 

Nach  Verlauf  Ton  20  bis  30  Minuten,  nachdem  6  Ins 
9  Liter  Sauerstoff  das  Calorimeter  durchströmt  hatten,  und 
die  Temperatur  um  ein  Drittel  Grad  gestiegen  war,  wurde 
die  Operation  unterbrochen.  Vor  und  nach  dem  Versuche 
wurde  ausserdem  ganz  in  derselben  Weise  und  wähieri 
eines  gleichen  Zeitoums  ein  Strom  Yon  reinem  Sauerstoff 
durch  das  Calorimeter  geleitet  und  dabei  die  Temperatur 
beol)achtet.  Hieraus  ergaben  sich,  dann  alle  Data,  welche 
nöihig  waren,  um  die  Wäjrmemenge  zu  berechnen,  die  fiel 
wird,  wenn  die  arsenige  Säure  durch  Ozon  in  ArseBfl&ore 
umgewandelt  wird.  Zur  Bestimmung  der  verbrauchten 
SauerstoÖ'menge  titrirte  der  VerÜ  die  wässrige  Lösuug  der 
arsenigen  Säure  mittelst  übermaagansaaen  Kalis,  ehe  Oioa 
hindurchgeleitet  worden  war  und  nachher.  Die  BÜtfeni 
der  Werthe  beider  Bestimmungen  ergab  die  Menge  Äer 
oxydirten  Säure  und  folglich  auch  das  Gewicht  des  ab- 
sorbirten  SauerstoÜes.  Das  specüische  Gewicht  des  Ozons 
nahm  er,  den  Angaben  ton  Sorot  und  Brodie  fo]g«4 
dreimal  so  gross  an,  als  das  Gtewicht  des  Sauerstoft. 

Nachstehend  folgen  die  Zahlen,  welche  die  Unter- 
suchungen ergeben  haben: 
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Gewicht  d.  absorbirten 
Saaerstoli'et) 

Gewicht  der  entspre- 
chendea  Menge  Ozon 

Menge  der 
entwickelten  Wärme 

30.3  Mgr. 

51.9  „ 

90.9 
155.7 

118.2  Cal.!) 
223.7  „ 

Die  bei  der  Absorption  von  1  Molecül  Sauerstoff 
(16  Grm.)  resp,  1  Molecül  Ozxm  (48  Grm.),  freiwerdende 
Wftrmemenge  ifit  demnach  62.8  Cal  und  68.8.  Letzteren 
Werth  hält  Berthelot  für  den  genaueren,  da  er  durch 
die  sorgfältigsten  Beobachtungen  erhalten  worden  ist. 

Die  Wärmemengey  welche  frei  wird,  wenn  man  wässe- 
rige aisenige  Sftore  mit  gewöhnlichem  Sanerstoff  oxydirt, 
i«t  auf  indirectem  "Wege  Ton  FaTre  und  von  Thomsen 
bestimmt  worden;  sie  ist: 

nach  Favre  39.10,  nach  Thomsen  39.18,  im  Mittel  39.14  Cal 
Zieht  man  diese  Zahl  von  68.8  ab,  so  findet  man 
29.6  Oal.  als  die  Wftrmemenge,  welche  bei  der  Umwand- 
lung des  Ozons  in  gewöhnlichen  Sauerstoff  frei  wird  oder 
29.6  Cal.  als  Wärmetönung  für  die  Umwandlung  des  Sauer- 
stoffis  in  Ozon.  Es  wird  demnach  ein  Ueberachuss  Ton 
Wftxme  frei  bei  den  Oxydationen  mittelst  Ozons,  woraus 
sich  erklärt,  dass  dasselbe  eine  grössere  chemische' Affi- 
nität zeigt  als  gewöhnlicher  Sauerstoff.  Ldg. 


XI.    Moigno.    Neue  Methode  der  Frojectiou  der  Spec- 
iren (Mondes  XLIIL  p.  554—555). 

Der  Verfasser  fand,  dass  die  Funken,  die  eine  Leydner 
Flasche,  die  Liter  fasste,  gibt,  wenn  ihre  beiden  Bele- 
gungen mit  den  beiden  Polen  einer  Hitchie^schen  verticalen 
Inductionsspirale  mit  10  Zoll  Funkenlänge  (der  inducirende 
Strom  war  der  von  3  Bunsen'sehen  Elementen)  Terbunden 
waren,  hinlänglich  hell  sind,  um  bei  der  Projection  nach 
ihrer  Zerlegung  durch  ein  Schwefelkohlenstoiiprisma  noch 
sichtbar  zu  sein.   Der  ßntladungsfunken  der  Leydner 

1)  AIb  Gewichtseiiilieit  ist  hier  das  Kilogrtmm  «ngenemiiien. 
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Flasche,  den  man  zwischen  den  verschiedenen  Metallen 
überspringen  lässt|  yertritt  zugleich  die  Stelle  des  Spaltes. 

E.  W. 


XII.    J*  Jjuvini.    Vibrirender  Spiegel  %ur  Ztuammeih 
teixung  der  Speeiraffarbem  (Mondes  XLIILp.  427—429). 

Der  Verfasser  lässt  den  durch  ein  Prisma  in  seiae 
Theile  zerlegten  Sonnenstrahl  auf  einen  Spiegel  fallen,  tod 

dem  aus  sie  auf  einem  weissen  Schirm  reflectirt  werden 
und  dort  das  Spectrum  erzeugen.  Dieser  Spiegel  ist  am 
Ende  einer  dünnen  Stahlplatte  angebracht,  die  selbst  wie* 
der  an  ihrem  anderen  Ende  befestigt  ist  und  die  man  mit 
dem  Spiegel  in  Schwingungen  versetzten  kann.  Thut  man 
das,  so  wird  an  Stelle  des  Spectrums  ein  weisser  Streifen 
mit  gefärbten  Grenzen  auftreten.  Blendet  man  vor  dem 
Spiegel  durch  zwischengesetzte  Schirme  einige  Spectral- 
fiirben  ab,  so  kann  man  die  Entstehung  der  Complemen- 
tärfarben  zeigen.  \V. 


XIII.  Christie»  Ueber  die  Vergrögserung  eines  üaik' 
pri$wuu  und  allgemeine  Theorie  de»  Halbpri»men$peeir9* 
skopet  (Proo.  Koy.  Soc.  XXVL  p.  8—40). 

Herr  Chris tie,  der  bekanntlich  das  ^Halbprisma^ 

mit  Vortheil  zur  Construction  von  Spectroskopen  verwandt 
hat  (vgl.  auch  Beibl.  I.  p.  476),  gibt  in  dem  vorliegenden 
Aufsatze  die  Besultate  der  Berechnungen,  die  ihm  bei  Her- 
stellung seiner  neuen  Prismencombinationen  gedient  habea. 

Als  einfaches  „Halbprisma^  wäre  jedes  Prisma  eines 
Spectroskopes  zu  bezeichnen,  insofern  es  nicht  gerade  in 
der  Stellung  der  kleinsten  Ablenkung  benutzt  wird;  wie 
aber  der  Name  hinlänglich  andeutet^  wird  die  Stellang  des 
y,Halbprisma''  eigentlich  und  vorzugsweise  die  sein,  in  wel- 
cher das  ein-  oder  austretende  Lichtbündel  genau  oder  doch 
annähernd  senkrecht  auf  der  einen  Seitenfläche  steht:  zwei 
in  dieser  Position  befindliche  Halbprismen  würde  man  so- 
mit erhalten,  wenn  man  den  brechenden  Winkel  eines 
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^^gleichschenkligen^  Prismas  (Prismen  in  der  Lage  der 

Minimalablenkung)  durch  eine  halbirende  Ebene  zerschnitte. 
Die  Hälfte  auf  Seite  des  CoUimators  ist  dann  ein  „ver- 
kleinemdes'^,  die  andere,  auf  deren  Vorderfläche  der  Licht- 
strahl senkrecht  einfällt^  ein  „vergrössemdes^  Halhprisma. 

Ein  so  gestelltes  Halbprisma  liefert  natürlich  ein 
anderes  Spectrum  als  das  gleichschenklige  Prisma  von 
doppeltem  Winkel  Das  Verhältniss  der  Winkel,  welche 
zwei,  etwa  die  Yon  den  beiden  R&ndern  des  Spaltes  aus- 
gehenden (parallelen)  Strahlenbündel  nach  und  vor  dem 
Durchgange  durch  das  Prisma  mit  einander  bilden,  ist 
seine  „Vergrösserung"  (magnifying  power);  als  ^^Dispersion^^ 
gilt  die  Länge  des  Spectrums  (als  Winkelgrösse),  während 
als  y^einheif'  der  Quotient  aus  jener  Winkelgrösse  und 
der  angularen  Breite  des  vom  Spalte  entworfenen  Bildes 
(eines  Spectraistreifens)  bezeichnet  wird. 

Der  Verfasser  entwickelt  nun  die  Werthe  der  Ver- 

grösserung,  Dispersion  und  Reinheit  allgemein  so  wie  nume- 
risch für  praktisch  verwendete  Griassorten. 

Zunächst  behandelt  er  das  einfache  Halbprisma,  für 
welches  allgemein  folgende  Regeln  gelten. 

Die  Reinheit  eines  vergrössernden  Halbprismas  ist 
gleich  der  Dispersion  des  congruenten  verkleinernden.  Sie 

ist  proportional  dem  P^oducte       tang  a,  wenn  n  der 

Brechungsezponent^  a  der  brechende  Winkel  ist 

Umgekehrt  ist  die  Dispersion  eines  vergrössernden 

gleich  der  Reinheit  des  verkleinernden  congruenten  Halb- 
prismas. Das  Verhältniss  von  Dispersion  und  Reinheit 
ist  die  Yergrösserung.  Für  das  gleichschenklige  Prisma 
ist  diese  gleich  1,  oder  die  Dispersion  der  Reinheit  gleich. 

Der  Verfasser  gi])t  Tabellen  des  Austrittswinkels,  der  Dis- 
persion und  Vergrösserung  für  die  Reihe  der  Prismen  eines 
sehr  dichten  Flintglases  («^  =  1.700,  n^«  1.770),  so  wie 
die  Werthe  des  Lichtrerlustes  durch  Reflexion  nach  den 
Fresnerschen  Formeln  und  vergleicht  die  gefundenen 
Werthe  mit  denen,  die  einem  gleichschenkligen  Prisma 
aus  demselben  Glase  zukommen.   Ein  wesentliches  Mo- 
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ment  bei  der  Beurtheilung  der  V<Mrzüglichkeit  irgend  einer 
spectroskopischeii  Prismencombination  Inldet  auch  die 

frage  nach  der  ungleichen  Dehnung  der  verschiedeuea 
Theile  des  iSpectrums. 

Offenbar  wird  ein  8pectrum  YCHrzoiiehen  sein^  fär  wel- 
cbes  die  Dispersionscoeffioienten  in  äea  Terschiedenen 
Tbeilen  möglichst  gleich  sind.  Der  Verfasser  charakterisirt 
iilso  die  Spectra  der  untersuchten  Prismen,  indem  er  unter 
der  Baieichnung  „Irrationalität  der  Dispersion'^,  die  Dis- 
persionewerthe  fär  die  extreMn  l^eotralsteUen  A  und  E 
mittheüt.  Wie  man  sofort  eieht^  hat  diese  „geometrische" 
Irrationalität  der  Dispersion  mit  der  physikalischen". 
Avelche  durch  die  complicirte  jb'orm  der  Abhängigkeit  des 
Brechongeexponenten  von  der  Wellenlänge  bedingt  wird, 
nichtB  au  thnn. 

Der  zweite  Abschnitt  der  Ohristie'sohen  Arbeit  be- 
handelt das  zusammengesetzte  Prisma,  Halbprisma  aus 
!Fiintglas,  an  dessen  schiefe  Seitenfläche  ein  verkehrt  ge- 
stelltes Grownglasprisma  gekittet  ist  Die  allgemeinen  Fat- 
mein  setzen  natürlich  keinen  besonderen  Zusammenhang 
zwischen  den  brechenden  Winkeln  beider  Prismen  voraus; 
die  numerischen  Tabellen  gelten  für  Crownglas  (ru  =  1-510, 
ns=  1.530)  und  sind  den  schon  erwähnten  ganz  analog. 

Das  Hauptergebnisa  der  Durchführung  dieser  Berech- 
nungen ist  die  betriU^htliche  XJeberlegenheit  eines  ablenknngs- 
freien  Halbprismas,  in  welchem  also  der  brechende  Winkel 
im  Crownglase  den  im  Flintglase  übertrifft,  über  die  bei 
grossen  Spectroskopen  mehrfach  gebräuchlichen  zusammen- 
geaetssten  Prismen  ndt  kleinerem  GrownglaawinkeL  Aach 
das  gleichschenklige  Prisma  von  gleicher  Dispersion  liefwt 
ein  schlechteres  Spectrum.  So  gil)t  z.  B.  ein  für  (ultra- 
violette Strahlen)  ablenkungsfreies  Piisma  mit  den  brechen- 
den Winkeln  56^  und  106.5^  fast  dieselbe  Dispersion  wie  eis 
gleichschenkliges  Prisma  von  64*^  aber  mit  geringeremlicht' 
Verluste  und  ohne  die  IrrationaHtftt  der  Dispersion,  welche 
bei  so  grosser  Annäherung  an  den  „kritischen  Winkel" 
den  Effect  der  stärkeren  Dispersion  fast  illusorisch  macht. 

Wichtiger  noch  als  der  bisher  be^ockene  Hrsati 
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des  gleichschenkligen  Prismas  durch  «in  Halbprisma  ün  ge- 
^vöhnlichen  8pectrosko])e,  in  welchem  das  Prisma  und  das 
CoUimatorrohr  relativ  unbeweglich  sind,  sämmtliche  Licht- 
gatlnmgen  also  das  erstere  paraileL  seiner  Basis  durch- 
laufen, ist  die  Anwendung  der  Halbprismen  bei  fes1>- 
stehendem  OolUmator  und  Beobachtungsrohre,  wobei  eine 
Drehung  des  Prismas  sämmtliche  Theile  des  Spectrums 
durch  die  Mitte  des  Gresichtsfeldes  führt 

Die  zahlreidien  numerischen  Baten,  des  Verfaflsers 
beweisen  wieder,  wie  durch  ansdieinend  geringfügige  Aen- 
deruugen  in  den  Winkelverhältnissen  eines  zusammenge- 
setzten Prismas  die  BeschaÜ'enheit  des  erzeugten  Spectrums 
trums  in  Lichtstärke,  Beinheit  u«  s.  w.  beeinflusst  werden 
kann. 

Weiter  bespricht  der  Verf.  die  Prismencombina- 

tionen.  Ausser  den  schon  für  die  einzelnen  Prismen  maass- 
gebenden  Einflüssen  musste  hierbei  namentlich  die  Absorp- 
tion durch  das  Glas  mit  berücksichtigt  werden,  ein  Umstand, 
auf  d^  man  bei  den  bisherigen  Oonstructionen  wohl  zu 
wenig  geachtet  hat.  Bin  wesentlicher  Punkt  in  gedachter 
Hinsicht  ist  die  successive  Abnahme  der  Dimensionen  der 
aufeinanderfolgenden  (vergrössernden)  Haibprismen,  da  jede 
weitere  Brechung  den  Querschnitt  des  Strahlenbttndels 
▼erringert  —  Auch  hinsichtlich  der  Fehler,  die  durch 
kleine  Ungenauigkeiten  des  Schliffes  verursacht  werden, 
theilt  Chris tie  einige  Erfahi'ungen  mit,  selbstverständlich 
gelangt  derselbe  aber  mit  seinen  numerischen  Berechnungen 
eher  dazu,  die  Grundsätze,  nach  denen  Prismencombina- 
tionen  zu  construiren  sind,  an  Beispielen  zu  erläutern,  als 
zu  allgemein  auszusprechenden  Regeln.  —  Die  mitgetheilten 
allgemeinen  JFormeln  geben:  a)  Breite  der  Spectrallinien, 
b)  Dispersion,  c)  Beinheit,  d)  Quantum  und  e)  Dicke  des 
Yflrwendeten  Olases,  f)  Helligk^t  (mit  Vernachlässigung  der 
Lichtverluste  durch  Reflexion)  f&r  folgende  fünf  Arrange- 
ments: 1)  Satz  vergrössernder  Halbprismen,  2)  Satz  ver- 
kleinernder Halbprismen,  3)  Reihe  von  Vollprismen.  4)  Satz 
▼ergrSssemder  Halbprismen  gefolgt  ^on  ebenso  viel  ver- 
Ideineitiden  und  5)  die  umgekehrte  Oombination/ 
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Als  die  wesentliclisten  allgemeinen  Ergebnisse  seiner 

Untersuchungen  stellt  der  Verfasser  folgende  auf: 

1)  Das  ablenkungsfreie  Prisma  besitzt  grosse  Vorzüge 
Tor  anderen  einfa^en  'oder  zusammengesetzten  Formen, 
namenüicli  oorrigirt  es  die  Irrationalität  der  Dispersioii 
im  gewöhnlichen  Spectroskope  mit  unbeweglichem  Colli- 
mator  und  Prisma. 

2)  Diese  Correction  lässt  sich  mit  jedem  Halbprisms 
erzielen,  wenn  dordi  Drehung  des  Prismas  das  Spectmm 
durch  das  Feld  des  feststehenden  Ocalars  geführt  wird. 
Man  kann  dann  den  brechenden  Winkel  des  Prismas 
nahe  bis  zu  dem  überhaupt  noch  zulässigen  Maximalwerthe 
Tergrössenu 

3)  Ein  Satz  tou  drei,  höchstens  vier  TergrössemdeD 

ablenkungsfreien  Halbprismen  ist  die  beste  Combination, 
um  erhebliche  Trennung  der  Linien  im  Sonnenspectrum 
zu  erzielen.  Für  Stemspectren  wird  mit  Yortheil  ein  eiiir 
ziges  (höchstens  zwei)  Halbprisma  verwandt.  Für  Be- 
obachtungen des  Sonnenspectruins  ist  ein  sehr  gut  gearbei- 
teter Spalt  erforderlich;  es  ist  vortheilhaft,  zwisclien  diesem 
und  dem  OollimatorobjectiYe  eine  concave  (^arlow'sche^ 
Linse  «anzubringen. 

4)  Ein  Satz  verkleinernder  Halbprismen  k  vision  di- 
recte  in  Verbindung  mit  einer  Reihe  vergrössernder,  welche 
letztere  aber  dem  Oculare  des  Beobachtungsrohres  einge- 
fügt sind  und  wie  ein  cylindrisches  Ocular  wirken,  ist  der 
grossen  erzielten  Reinheit  wegen  vorzüglich  geeignet  ftr 
die  Beobachtung  von  Protuberanzen  und  von  Spectren, 
welche  auf  continuirlichem  Grunde  helle  Streifen  zeigen. 

Die  praktische  Ausführung  von  Spectroskopen  durch 
Herrn  Hilger  hat  zu  überraschend  befriedigenden  Be- 
sultaten  geführt.  Ein  grösseres  Spectroskop  (a  vision 
recte)  enthält  3  Halbprismen.  Ein  höchst  einfacher 
Mechanismus  gestattet  die  erforderliche  Drehung  eines 
jeden  Ftismas,  um  den  nämlichen  Winkel  auszufUffen. 
Die  Focallänge  des  Oollimators  wird  durch  die  erwilmte 
Concavlinse  vergrössert,  die  somit  eine  Verminderung  der 
scheinbaren  Breite  der  Linien  für  eine  gegebene  Oe^ung 
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des  Spaltes  bedingt.  Freilich  wird  dadurch  nur  ein  Theil 
des  Yom  Spalte  ausgehenden  Lichtkegels  yerfügbar,  so  dass 

bei  astronomischen  Beobachtungen  die  Oeffnung  grösserer 
FeiTirolirobjective  nicht  ausgenutzt  wird;  immerhin  hat  die 
Möglichkeit,  den  Spalt  weiter  zu  öffnen,  den  Yortheil* 
Unregelmässigkeiten  der  Spaltränder  unschädlich  zu  machen^ 
Als  grosser  «Vorzug  dieses  Spectroskopes  wird  weiter  her« 
Yorgehoben,  dass  diejenigen  Strahlen,  welche  neben  den 
nicht  den  ganzen  Querschnitt  des  Rohres  ausiüilenden 
Prismen  vorbeigehen,  ein  weisses  Bild  des  Spaltes  in  dem 
Gesichtsfelde  des  Oculars  entwerfen;  es  wird  somit  dem 
fühlbaren  Mangel  eines  Mikrometers  mit  Ii  eller  Ijinie  ein- 
fach abgeholfen.  Ocular  und  Spalt  können  leicht  vertauscht, 
die  vergrössemden  Prismen  also  in  verkleinernde  ver- 
wandelt werden.  Ohristie  hat  festgestellt,  dass  dieses 
Spectroskop,  dessen  erstes  Prisma  einen  Querschnitt  von 
nur  ^/^  Zoll  im  Quadrat  besitzt,  mehr  leistete  als  das 
grosse  Spectroskop  des  Koyal  Observatory  mit  10  grossen 
zusammengesetzten  Prismen.  Die  Einfachheit  der  Oon- 
stmction,  geringer  XTmfang  und  Handlichkeit  des  Instru- 
mentes lassen  nichts  zu  wünschen  übrig. 

Noch  weiter  sind  die  letzteren  Vorzüge  in  einem 
Miniaturspectroskope  entwickelt,  das  zwei  Prismen  aber 
kein  Beobachtungsrohr  enthält.  Dasselbe  trennt  die  Na- 
tronlinien bis  auf  ein  Effect,  den  das  erwähnte  grosse 
kSpectroskop  mit  10  Prismen  von  1.6  Zoll  Querschnitt  und 
Octtlarvergrösserung  nur  unter  beträchtlichem  Lichtver- 
luste  erzielt  Der  umgedrehte  Prismensatz  zeigt  ohne  ^alt 
den  gelben  Natronstreifen  im  Spectrum  einer  gewöhnlichen 
Kerzenflamme  und  Fraunhofer'sche  Linien  bei  einfacher 
Betrachtung  der  Sonne.  Unter  Benutzung  eines  vergrössern- 
den  Prismensatzes  als  Ocular  erl^t  man  zwei  getrennte 
Bilder  einer  Eerzenflamme  für  je  eine  der  beiden  Natron« 
linien,  ein  Resultat,  welches  für  Protuberanzbeobachtungen 
eine  ausserordentliche  Vereinfachung  der  bisherigen  Com- 
binationen  in  Aussicht  stellt  Zn. 
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XIV.   Carey  Lea.    Nene  Methoden^  da»  iaieMe  ph- 
tographiiche  Büd  hervorzurufen   (SilliiiL  J.  (3)  XIY. 

1).  49  — 55). 

Der  Verfasser  hat  eine  grosse  Anzahl  von  Substanzen 
geeignet  gefunden,  in  derselben  Weise,  wie  Eisenyitriol, 

Gallus-  und  Pyrogallussäure  ein  unsichtbares  Lichtbild  zu 
entwickeln« 

Die  angewandten  Silberhaloide ,  eine  Mengnng  von 
Jod*,  Brom-  nnd  Chlorsilber  waren  dnrch  Auswasche 
Yon  jedem  etwaigen  üeberschnsse  der  Silberlösung  befreit 

■  Ergebnisse,  die  mit  den  bishex'igen  Ansichten  im 
Widerspruch  stehen,  waren: 

1)  Von  alkalischen  Entwicklern  wirken  die  mit  Eaü 
hergestellten  kräftiger  als  die  ammonialdialtigen. 

2)  Der  allerkräftigste  Entwickler  enthält  kein  kau- 
stisches Alkali,  sondern  Kaliumformiat. 

3)  Mehrere  Eisenlösungen  bedürfen  nicht  der  Gegen- 
wart löslichen  Sübersalzes  für  Henrorrufung  des  Bildes. 

Eine  Aufzählung  der  einzelnen  Substmzen  (Zucker- 
arten, Glucoside,  org.  Säuren,  Harzkörj^er,  äther.  Gele,  Alka- 
lüide  u.  a.  m.)  wäre  hier  ohne  Interesse;  es  seien  darum 
nur  folgende  Versuchsresultate  angeführt. 

Im  alkalischen  Fyrogallusentwickler  können  die  Alks* 
lihydrate  durch  Metaphosphate  ersetzt  werden. 

Von  Interesse  als  rein  anorganischer  Entwickler  ist  die 
ammoniakalische  Lösung  von  Kupferoxydul.  Ihre  Wir- 
kung wird  durch  manche  organische  Zusätze,  z.  B.  Ameisen- 
säurci  Milchsäure,  Ghiajakharz  etc.  erhöht. 

Während  der  gewöhnlich  gebrauchte  EisenTitriol  bei 
reinen  Haloiden  nicht  anwendbar  ist,  sind  dies  Eisen- 
sucdnat,  -lactat  und  -salicylat  nebst  vielen  anderen  Eisen- 
salzen, wie  -citrat,  -tartrat,  die  aber  schwächer  wirken. 
Alle  aber  überüfit  das  in  Oxalsäure  gelöste  ozalsanre 
Eisenoxydul,  dessen  Anwendung  vielleicht  für  den  Prak- 
tiker von  Nutzen  sein  dürfte.  Man  erhält  schon  ein  brauch- 

1)  Bad  von  8  Bromkaiiam,  2  Jodkalium,  IV3  Chlorammoaiam  ia 
480  Theilen  der  Lösung. 
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bares  Bad,  indem  man  Oxals&nre  zu  EisenTitrioUÖsung 
binzüsetet,  bis  der  entstandene  Niederschlag  eben  gelöst 
wird.  '  ZiR, 


XV.  Careij  Lea,  Ueher  die  Verstärkung  der  Licht- 
empjindlichkeit  der  Si/berka/oide  durch  gewisse  orga- 
Mftrdle  Substanzen  (Sillim.  J.  (3)  XIY.  p.  96<— 99). 

Die  Thatsache,  dass  Jodsilber,  wie  durch  lösliches 
Silbersalz,  so  auch  durch  eine  Belke  anderer  Körper,  z. 
Tannin,  in  wesentlich  höherem  Grade  als  im  Zustande  der 
Reinheit  zur  Reaction  auf  Lichtwirkungen  befähigt  wird, 
haben  Poitevin  und  Vogel  durch  die  Verwandtschaft 
jener  Körper  zu  dem  freiwerdenden  Jod  erklärt. 

Herr  Lea  hndet  dagegen  den  gemeinsamen  Charakter 
dieser  Sensibilatoren  in  ihrer  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
stoffe; Als  Reductionsmittel  würden  (die  betreffenden  Ver- 
bindungen die  Tendenz  des  freien  Jodes,  mit  dem  Wasser- 
stoffe des  Wassers  Jodwasserstoffsäure  zu  bilden,  befördern. 

Gegen  die  Poiteyin'sche  Theorie  wirft  Lea  ein,  meh- 
rere starke  Verwandtschaft  zum  Jod  äussernde  Körper 
{z.  B.  Stärkemehl,  kohlensaures  Kalium)  seien  keine  Sen- 
sibilatoren. Ferner  wurde  das  Auftreten  freier  Jod- 
wasserstoffsäure bei  Belichtung  van  Silberjodid  in  Fyro- 
gallussäure  nachgewiesen. 

Als  weiteres  Moment  für  die  Lea'sche  Auffassung 
wird  die  grössere  Wirksamkeit  des  alkalischen  Pyro- 
gallusentwicklers  angeführt,  welche  nach  der  anderen  An- 
sicht unerklärt  bleibe,  sich  aber  einfach  als  Folge  der 
prädisponirenden  Verwandtschaft  des  Alkali  zur  Jodwasser- 
stoffsäure herausstelle.  Zn. 


XVL  Am  Angotm   Uniertuchungen  über  die  Photographie 
(J,d;  Phys.  VL  p.  233—242). 

Seitdem  man  die  Photographie  in  der  messenden 

Astronomie  benutzt  hat,  musste  die  unter  dem  Namen 
der  photographischen  Lrradiation  bekannte  allmähliche  Ver- 
se* 
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breiterung  der  Bilder  heller  Gegenstände  auf  Kosten  der 
dankein  Ümgebung  als  wichtige  Fehlerquelle  betrachtet 

werden.  Herr  Angot  hat  durch  eine  genaue  Untersuchung 
die  Ursache  derselben  voUkommen  festgestellt  und  damit 
auch  die  Möglichkeit  gegeben,  ihren  Einflüssen  Bechnnsg 
zu  tragen. 

Angot  erzeugte  photographische  Bikler  (Daguerre'- 
sche  Phitten)  eines  Objectes,  das  aus  zwei  gleichen  durch 
einen  dunkeln  Zwischenraum  getrennten  Bechtecken  be- 
stand. Genaue  Messnng  der  unter  yerschiedenen  Umstän- 
den erzielten  Abbildungen  lieferte  ihm  im  wesenthchen 
folgende  Resultate. 

Die  Intensität  des  Lichtes  steigert  die  Ausbrei- 
tung des  photographischen  Bildes.  Dieselbe  kann  aber 
bei  geringer  Lichtstärke  sogar  hinter  der  geometrischen 
zurückbk^iben. 

Die  Dauer  der  Bestrahlung  wirkt  im  gleichen 
Sinne  wie  die  Intensität;  es  findet  aber  keine  Proportio- 
nalität zwischen  beiden  Grössen  statt 

Mit  der  Empfindlichkeit  der  Platte  wächst  die  L'ra- 
diation  gleichfalls. 

Durch  Verkleinerung  des  Objetives  bei  gleichzeitiger 
entsprechender  Vermehrung  der  Lichtstärke  wurde  nach- 
gewiesen^ dass  das  Bild  mit  dem  Eeciproken  des  Durch- 
messers zunimmt. 

Auch  eine  vorhergegangene  Bestrahlung  der 
Platte  übt  auf  die  Grösse  des  Bildes  einen  Einfluss  aus. 
Auf  bereits  belichteten  Platten  entsteht  eiü  kleineres  Bfld 
als  auf  frischen. 

Die  Erklärung  aller  dieser  Erscheinungen  iindet 
Angot  in  der  Beugung  der  Lichtstrahlen  an  den  Bändern 
des  Objectives,  unter  Aufstellung  der  Hypothese,  dass  eine 
Platte  von  bestimmter  Empfindlichkeit  in  einer  bestimmten 
Zeit  keinen  Eindruck  erleidet,  sobald  die  Stärke  der  Be- 
strahlung nicht  einen  gewissen  Grenzwerth  übersteigt^  der 
absolut  gemessen,  die  Sensibilität  der  Platte  nnmerisdi 
definiren  würde. 

Es  dürfte  wohl  zur  Erklärung  des  verschiedenen  Ein- 
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flusses  längerer  Dauer  und  stärkerer  Bestrahlung  noch 
die  weitere  Annahme  nöthig  sein,  dass  eine  Bestrahlung, 
deren  Intensität  unter  einem  gewissen,  ton  dem  Torhin 
erwähnten  Terscluedenen,  Grenzwerthe  liegt,  überhaupt  nicht 
im  Stande  sei,  in  endlicher  Zeit  eine  merkliche  photogra- 
phische Wirkung  zu  erzeugen,  d.  Eef.  Zil 


XVIL        I'Hmke*    Anaiffse  eines  iioHrenden  Ohaes 
(Dingler  J.  CCXXV.  p.  174—175). 

Das  Glas  der  Glocke  eines  ans  Glasgow  bezogenen 
Thomson'schen  Quadrantenelectrometers  zeigte  ein  so  hohes 
Isolationsyermögen,  -dass  eine  Analyse  desselben  von  In- 
teresse erschien.  Es  bestand  dasselbe,  wenn  man  von  Ver- 
unreinigung absieht,  aus: 

SiOg  58.77,     KjjO  9.28,     Na^O  3.77,     PbO  28.18. 

Man  würde  ein  solches  Glas  beim  Zusammenschmelzen 
von  Bergkrystall  10000,  mit  Alkohol  gereinigtem  Kali- 
hydrat 1880,  reinem  Natronhydrat  830,  reiner  Mennige 
4840  und  arseniger  Säure  18,  erhalten.  E.  W. 


XYni.       Hapk4/nson.   Eleciroitatisehe  CapaeUät  den 
Gfoief  (PpocBoy.  8oe.  XXVL  p.  298— 299). 

Die  Mitte  einer  Batterie  von  72  Daniell'schen  Ele- 
menten wurde  mit  der  unteren  Platte  eines  Schutzring- 

Condensators,  dessen  Platten  in  verschiedenen  Abstand 
gebracht  werden  konnten,  und  der  Hülle  des  Quadrant- 
electrometers  verbunden;  die  obere  Platte  desselben  Con- 
densators  wurde  sodann  mit  dem  einen,  ein  verstellbarer 
Condensator  mit  dem  anderen  Pol  der  Batterie  verbunden. 
Der  Abstand  der  Platten  des  ersten  Condensators  wurde 
so  lange  abgeändert,  bis  beide  Condensatoren  nach  ihrer 
Isolirung  und  Verbindung  unter  einander  und  mit  dem 
Mectrometer  keinen  Ausschlag  zeigten,  also  einander  gleich 
wirkten.  Die  Versuche  wurden  zweimal  ausgeführt,  einmal 
unter  Einschaltung  der  Glasplatten  in  den  Scbutzring- 
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rondensator,  dann  ohne  dieselbe.  Die  in  beiden  FäUen 
gemessenen  Abstände  seiner  Platten  bestimmen  die  Di- 
electiricMtscoiistante  D  der  G-laaplatten,  deren  Brechung«» 
index  für  die  Linie  D  gleich     deren  epecifisches  Gewicht 

G  sei.   £s  ergab  sich: 

Leichtes  Flint 
Doppeltextnidichtes  Flint 
Dichtes  Flintglas 
Sehr  leichtes  Flintglas 

Die  von  Maxwell  berechnete  Bezii^liung  zwischen 
dem  Brecliuiigsindex  für  lange  Wellen  und  der  Dielectii- 
citätsconstante  bewährt  sich  hier  nicht. 


G 

D 

DjQ 

n 

8,2 

6,85 

2,14 

1,574 

4,5 

10,1 

2,25 

1.710 

3,66 

7,4 

2,02 

1.662 

2S1 

6^7 

2,29 

1,541 

XIX.  M.  B.  Clifton.  lieber  die  beim  Contaet  ver- 
schiedener Substanzen  erzenste  Potentialdifferenx  (Proc 
Boy.  Sog.  XXYI.  p.  299—314). 

Diese  noch  nicht  abgeschlossenen  Versuche  wurden 
angestellt,  indem  aus  den  zu  untersuchenden  Substanzen 
ein  Condensator  mit  horizontalen  Platten  hergestellt  wusde^ 
dessen  obere  Platte  in  bestimmtem  Abstand  Ton  der  un- 
teren parallel  befestigt  und  dann  gestoben  werden  konnte. 
Die  Flüssigkoit^^n  ibefanden  sich  dabei  in  einem  Glasge- 
fäss,  welches  auf  der  unteren  Platte  stand,  und  waren  mit 
letzterer  durch  einen  Streifen  Ton  demselben  Metall,  wie 
das  die  untere  Fläche  der  oberen  Platte  bildende,  yerbnn- 
den.  Durch  einen  Schlflssel  konnten  die  Conden8at<»r* 
platten  mit  einander  und  dann  mit  den  entsprechenden 
(Quadranten  eines  Quadrantelectrometers  verbunden  werden, 
die  ebenfalls  eyent  durch  den  gleichen  Schlüssel  mit  den 
Polen  einer  Batterie  in  Verbindung  gesetzt  werden  konnten. 

Bestanden  die  Condensaturplatten  aus  Kupfer,  war  die 
Flüssigkeit  destiliirtes  Wasser,  so  erwies  sich  die  obere 
Platte  nach  dem  Entfernen  von  der  Wasseroberfläche  als 
positiv,  wie  auch  Hankel  gefunden«  Bei  Kupfervitriol- 
lösung  ist  die  Ladung  des  Kupfers  ebenfalls  positiv,  in- 
dess  nur  etwa  0.3  der  früheren;  bei  verdünnter  Schwe- 
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felsihire  i^l^o)  ist  sie  fast  Null;  mit  kaustischem  Kali  ist 
das  Xupfer  negativ,  ebenso  mit  Oyankaliumlösuiig. 

Gut  gereinigtes  Zink  wird  mit  Wasser  positiv,  etwa 
ebenso  stark  wie  Kupfer;  mit  rerdünnter  Schw^ebäure 
sehr  schwach  negativ. 

Eisen  wird  mit  Wasser  negativ. 

(Diese  Resultate  weichen  von  denen  von  Hankel 
Wied.  GaW.  I.  §  22  zuweUen  ab.  Qt.  W.) 

Nach  diesen  Versuchen  wftrde,  wie  schon  Thomson 
(J en k i n ,  Electricity  and  Magnetism,  p.  22,  44  u.  f.)  gefunden, 
ein  Element  Zink- Wasser-Kupfer  an  beiden  Polen  ein  glei- 
ches Potential  zeigen.  Letzteres  hat  auch  C  Ii  £t  o  n  beobachtet, 
indem  er  in  ein  Gefitos  voll  Wasser  2wei  scHrgftltig  gereir 
nigte  Kupfer-  und  Zinkplatten  brachte  und  mittelst  Kupfer- 
drahten  durch  den  Schlüssel  mit  den  aus  Zink  und  Kupfer 
bestehenden  Platten  des  Condensators  inVerbindung  brachte^ 
die  nur  0.2  Mm.  von  einander  entfernt  waren.  Bei  Verbindung 
desselben  mit  dem  Electrometer  durch  Kupferdrähte  zeigte 
sich  ein  Ausschlag,  der  bald  constant  wurde  und  sich  nicht 
veränderte,  als  die  Condensatorplatten  von  den  Platten  im 
Wasser  losgelöst  wurden,  und  auch  als  sie  von  einander 
entfernt  wurden.  Dagegen  geben  die  beiden  Gondensa- 
torplatten  bei  directer  Verbindung  mittelst  eines  Drahtes 
nach  der  Trennung  eine  sehr  grosse  Ablenkung. 

Die  electromotorische  Kraft  des  Zink- Wasser-Kupfer- 
elementes soll  also  fast  ausschliesslich  dem  Contact  von 
Kupfer-Zink  zuzuschreiben  sein  (vgl  indess  die  Theorie 
Galv.I.  §  34  u.flg.  G.  W.),  wobei  indess  nicht,  wie  Jenkin 
annimmt,  keine,  sondern  eine  gleiche  Spannung  zwischen 
dem  Wasser  und  beiden  Metallen  eintritt. 

Aehnlich  verhält  sich  verdünnte  Schwefelsäure.  Da- 
gegen ist  in  Elalilauge  das  Kupfer  entschieden  positiv 
gegen  das  Zink.  In  dem  Eleinent  fiisen-Wasser-Kupfer 
wird  das  Kupfer  positiv,  ebenso,  wird  Zink  gegen  Eisen  in 
Wasser  positiv. 

Ist  das  Zink  nicht  ganz  rein,  so  erocheint  in  Wasser 
die  Kupferplatte  gegen  die  Zinkplatte  zuerst  negativ,  dann 
nnd  beide  gleich;  nachher  wird  das  Kupfer  positiv.  Es^ 


Digitized  by  Google 


—   568  — 


kann  dies  von  Entfernung  der  Oxydschichten  und  Absatz 
von  Wasserstoff  auf  der  Zinkplatte  herrühren,  welcher 
gegen  die  letztere  positiv  ist  Auf  amalgamirtem  Zink 
bildet  sich  dieser  üebemig  schneller;  er  ist»  trotzdem  der 
Quecksilber  Überzug  gegen  Kupfer  negativ  ist,  doch  starker 
positiv  als  reines  Zink.  So  wächst  die  Spannung  zwischen 
den  Platten  der  Zink-Kupfer- Wasserkette  mit  der  Zeit 
von  0.760  D  bis  0.838  D.  Sind  zwei  Kupferplatten  in 
Wasser  nnd  Kupfervitriollösnng  getaucht,  welche  sidi  be- 
rühren, so  sollte  nach  obigen  Versuchen  die  Kupferplatt« 
im  Wasser  positiv  gegen  die  andere  sein;  sie  ist  aber 
negativ,  was  eine  bedeutende  positive  Spannung  der  Kupfer- 
vitriollösung gegen  das  Wasser  anzeigt.  Aehnlich*  scheint 
sie  sich  gegen  die  verdünnte  Schwefelsäure  7m  verhalten. 
Die  11  — 137o?  t^ie  die  Potentialdifferenz  an  den  Polen 
der  Daniell'sohen  Kette  die  Differenz  an  den  Polen  einer 
Kette  amalg.  Zink-  verdünnte  Schwefels&ure-Kupfer  übe^ 
trifft,  sollen  hierauf  zu  schreiben  sein  (vgl.  dagegen  Kohl- 
rausch, Wied.  Galv.  I.  §  68). 

Nach  der  Methode  von  Kohlrausch  findet  Clifton 
die  Potentialdifferenz  der  verschiedenen  Metalle  bei  ye^ 
gleichung  mit  der  Spannungsdifferenz  C  an  den  Polen  dw 
Elementes  von  Latimer  Clark,  wenn  die  Spannung  des 
Danieirschen  Elementes  D  ist  (C»  1.273  J9»  1.374  Volts): 

Zn|Fe  FefCu    Cti  |  Hg   Zn  j  Cu    Fe  |  Hg  ZnlHg 

0.694  D.        0.095     0.200     0.789     0.295  0.989 

=  0.749  Volts   0.102     0.216    0.852    0.318  1.067 

* 

Dabei  zeigte  sich  eine  alln^hliche  Abnahme  der 

Spannung  des  Clark'schen  Elementes  (in  etwa  4  Monaten 
von  1.449  bis  1.262  Volts).  Die  Spannungsdifferenz  an 
den  Polen  verschiedener  Elemente,  durch  die  noch  keia 
Strom  circulirt  hatte,  war: 


D.  Volts 


ffinn,  HjSO^  (Ve),  KaU  (Vß),  Zinn 
Zinn,  Wasser,         „  „ 
Kupfer,  Wasser,  Zink  .... 


0.532  0.574 

0.713  0.709 

0.760  0.820 

0.821  0.886 

0.838  0.905 


„    nach  1.5  Stunden 
nach  3  Stunden  . 
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D.  Volti 

Kupfer,  HgSO^  (V»),  amalg.  Zink  ....  0.856  0.924 

Kupfer,  Wasser,  KCy  (Vg).  Kupfer  .  .  .  0.923  0.996 
Daniell;  Kupfer, CuSO^(conc.), H^SO^O/w)» 

amalg.  Zink   0.958  1.034 

„       Kupfer,  CuS04(conc.),H2S04  (Va), 

amalg.  Zink   0.982  1.059 

Kohle,  KjCrgOy  (conc),  Zink   0.9Uti  1.074 

Kupfer,  CuSO^  (conc),  KCy  {^j,),  Kupfer  .  1.102  1.189 
Smee;  Platinirtes  Silber,  ti^SO^Q'l^)^  amalg. 

Zink   1.193  1.288 

Leclanche   1.268  1.369 

Grove  mit  käufl.  Salpeters,  (spec.  Gew.  1.36) 

und  HjSO^CVi,)   1.504  1.622 

Fiatin,     Ca\  Oj  (4  VoL  der  conc.  Lösung  u. 

1  Yol.  H.SO,),  HgSO  j^/J.  amalg.  Zink  1.678  1.811 

Kolüe,  dieselbe  Clu*omsäui*elösung,  Zink  .   .  1.701  1.835 

G.  W. 


XX.    W»  SpottUilvoode.   Photo^aphisehes  Bild  der  ge- 
schichteten Entladungen  (Froc.  Roy.  Soc.  XXVI.  p.  323). 

Führt  man  eine  sehr  empfindliche  photographische 

l'latte  quer  bei  der  Entladung  im  Geissler'schen  Robre 
vorbei,  so  kann  man  im  pliütograi)hischen  Bilde  die  Lage, 
Eigenbewegung,  Gmppirung  der  Schichten  zu  zweien  von 
rerschiedenem  chemischen  Strahlungsvermdgen  und  ver- 
schiedener Farbe  deutlich  erkennen.  G.  W. 


XXI.  Warren  de  la  JRue  und  Hugo  Müller.  Länge 
des  Munkens  der  Chlorsilberbatterie  zicischen  ku^elf'dr» 
migen  Conductaren  (Proo.Boy.Soc.XXYI.p.324.) 

Die  Länge  L  der  Funken  verscbiedener  Zahlen  der 
zur  Säule  geordneten  Elemente  der  8040 zelligen  Chlor- 
silberbatterie zwischen  zwei  Kugeln  von  3  Zoll  Durch- 
messer und  1.5  Zoll  Durchmesser  betrug  in  \A,or,no(>  Zollen 

])eim  Druck  der  Atmosphäre,  wenn  die  Spannungsdiffe- 
renz in  Volts  ist,  und  ebenso  war  der  Zuwachs  Z  der 


uiyiti^uü  Ly  Google 


570  — 


L&nge  des  Funkens  für  je  1000  Tolts  in  Viooooo  Sollen,  wie 
folgt: 

P  250  500  750  100  1500  2000  2500 
L  100  225  350  482  820  1233  1700 
Z  4^"^^  ^    TST"'  907 

F  3000  3500  4000  4500  5000  5500 
L    2200    2700     3225    3775     '^£5  tOOO 

Z    "~10§5  IIÖO  11^5 

P  6000  6500  7000  7500  8000 
L    5460   6070     6650   7250  7850 

Z      TTSo  1200 

Bei  kleineren  Abständen  bedarf  es  also  einer  grösse- 
ren Potentialdiöerenz  zur  Verlängerung  der  Funken,  ah 
bei  grösseren,  wie  schon  Thomson  angegeben  hat. 

G.W. 


XXn.  Ijip2>ina)tn,  Ueher  die  electrischen  und  capiUam 
EigengcAqf'ieH  des  QjuecksUben  in  Berührung  mit  ver- 
ickiedenm  wänerigen  Lätungem  (C.  B.  LXXXV.  p.  1^ 
—144). 

In  ein  tieiass  voll  Quecksilber  sind  vertical  zwei  oben 
ZU  Tricbtem  erweiterte  gleiche  Gapillarrdhren  gasenkt. 
welche  mit  derselben  Flüssigkeit  (z.  R  Terdünnter  Schve- 
felsäuro  ^/  J  gefüllt  sind.  In  beiden  steht  das  Quecksilber 
gleich  hoch.  Bringt  man  in  das  eine  Rohr  etwas  Salzsäure. 
80  sinkt  das  Quecksilber  in  ihm  stärker;  etwas  doppelt- 
chromsanres  Kali  macht  es  dagegen  steigen.  Verbindet 
man  sodann  beide  Trichter  durch  einen  mit  der  S&nre  ge- 
fiillten  Heber,  so  stellt  sich  allmälilich  das  Quecksilber  in 
beiden  Röhren  wieder  gleich  hoch. 

Wird  ebenso  eine  unten  zu  einer  sehr  leinen  Spitze 
ausgezogene  yertieale  Glasröhre,  in  der  eine  Quecksüber- 
sftule  von  etwa  40  Ctm.  Höhe  schwebt^  in  ein  mit  T(ff- 
dünnter  Schwefelsäure  gefülltes  Gefäss  getaucht,  so  ändert 
sich  die  Stellung  des  unteren  Meniskus  bei  Zusatz  ver- 
schiedener Substanzen  zur  Säure.  Verbindet  man  aber  das 
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Quecksilber  und  die  Flüssigkeit  resp.  mit  Quecksilber  und 
verdünnter  Säure  in  einem  weiten  zweiten  Getass,  so  ändert 
sich  mit  der  Veränderung  der  Zusammensetzung  der  Flüs- 
sigkeit im  ersten  Gefäss  die  Stellung  des  Memskaa  nicht. 

Man  muss  hierbei  Substanzen  anwenden,  die  stark  auf 
die  Capillarconstante  wirken,  wie  einerseits  die  Wasser- 
stoffsäuren,  unterschweliichtäaures  ^Natron,  andererseits 
äbermangansaures  oder  saures  chromsaures  Kali. 

Chlor,  schweflichte  Säure  und  Kohlensäure  wirken 
schwach;  Brom  und  Jod  wirken  wie  die  Wasserstoffsäuren. 
Lipp  mann  schliesst  hieraus,  dass  die  Capülaroonstante 
für  jede  electromotorische  Kraft  Ton  der  Zusanimenisetzung 
der  Flüssigkeit  unabhängig  ist,  oder  wenn  für  zwei  ver- 
schiedene Combinationen  die  electromotorische  Kraft  die- 
selbe ist,  auch  die  Capillarconstante  die  gleiche  ist. 

(Die  Veränderungen  der  Quecksilberoberflächen  durch 

oxydirende  und  reducirende  Agentien,  saures  chromsaures 
Kali,  untersclnveflichtsaures  Natron  u.  s.  f.  ist  schon  im 
Jabre  1858  Ton  Paalzow  (Wied.  (^alv.  (2)  L  §  368)  nach- 
gewiesen worden.  G.  W.)  (j. 


XXTn.  Secquerel  (Vater).  Neue  Unterntchungen  ilber 

die  electrocapillaren  Erscheinungen  (0.  R.  LXXXV.  p.  169 
—  173). 

Becquerel  wiederholt  seine  schon  oft  ausgesprochene 

Ansicht,  dass  eine  Feuchtigkcitsschicht  auf  Quarz,  Glas 
11.  s.  f.  als  metallischer  Leiter  dienen  und  zugleich  electro- 
lysirt  werden  kann^  wie  sich  dies  bei  den  electrocapillaren 
Erscheinungen  an  Sprüngen  in  Köhren  zeigen  soll,  die 
zwei  Flüssigkeiten,  z.  B.  Schwefelalkalien  und  Lösungen 
von  Metallsalzen,  z.  B.  salpetersaurem  Kupier  u.  s.  f.  von  einan- 
der trennen  (vgl.  indess  Wied.  Galv.(2)  L  §.  416.  p.  608.  G,  W.). 

Füllt  man  eine  mit  einem  Sprang  versehene  Röhre 

mit  Olilorwisniuthlösung,  bindet  über  den  Sprung  einen 
Lappen  mit  einem  Faden  fest  und  senkt  sie  in  Schwefel- 
nakiomlösungy  so  scheidet  sich  an  dem  Sprung  metallisches 
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Wismuth  aus.  Zinkchlorür  gibt  nur  eine  ¥%llung  tob 
Schwefelzink.  —  Füllt  man  das  gesprungene  Rohr  mit 
Schwefelnatriumlösung,  senkt  ein  Platinblech  hinein  und 
umwickelt  das  Bohr  mit  einem  mit  dem  Blech  yerbon- 
denen  Platindraht,  so  werden  beim  Einsenken  des  Eohres 
in  Metallösungen  die  Metalle  aus  denselben  reducirt. 

Hierbei  soll  einmal  der  Strom  zwischen  den  Elüssig- 
keiten  und  dem  Platin  wirken  ^  dann  der  Electrocapilhff^ 
strouL 

Füllt  man  die  gesprungene  Röhre  mit  Lösung  von 
salpetersaurem  Silber,  bringt  sehr  kleine  ausgeglühte  Koh- 
lenstücke  hinein  und  senkt  sie  in  Schwefebiatriumlösung. 
80  condensirt'  sich  zuerst  auf  dem  Spalt  Silber,  wobei  die 
mit  der  Silberlösung  benetzte  Seite  des  Spaltes  als  negativer 
Pol  dient.  Zugleich  bedecken  sich  die  Kohlentheilchen  in 
der  Nähe  des  Spaltes  mit  Silber,  die  also  wie  der  Spalt 
wirken  sollen«  Auch  hier  soll  sich  die  auf  der  Kohle  be- 
findliche Schicht  wie  ein  metallischer  und  zugleich  zersetz 
barer  Leiter  verhalten  und  ihr  ganz  analog  Sand  wirken. 

G.  W. 


XXIV.    W»  Skey*   Ueher  da»  ehetrüehe  und  chemiide 

Verha/lcn  von  Schwefelsilber  (Chein.  News.  XXXVIIL 
p.36— 37). 

Drei  Silberplatten  wurden  durch  Eintauchen  in  Schwe- 
felnatriumlösung mit  einer  dicken  Schicht  Schwefelsilber 
bedeckt;  gut  gewaschen,  getrocknet,  aufeinandergelegt  and 
die  beiden  äusseren  unter  Einschaltung  eines  Gralvano- 
meters  mit  einer  schwachen  galyanischen  Kette  Yerbunden. 
Der  Strom  des  Elementes  wurde  durch  Einschaltung 
der  Platten  kaum  geschwächt,  ebenso  bei  Erwärmung 
derselben  etwa  auf  100^.  Das  Schwefelsilber  leitet  also 
recht  gut.  Durch  Quecksilber  wird  dasselbe  ebenso  wie 
Schwefelgold  langsam  zersetzt  (vgl.  Hittor f's  Versuche 
Wied.  Galv.  (2)  L  §.  192).  W. 
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XXV.   M.  Dufowr  in  Vevey.  Poiarüation  der  Kohlefi- 
ekeiroden  (BulL  Soc.  Yaud.  (2)  XIV.  p.  63.  1876). 

Die  Polarisation  YonKohlenelectroden  wurde  bestimint, 

indem  dieselben  nach  dem  Durchleiten  des  Stromes  mit 
einem  Galvanometer  verbunden  wurden.  Der  Ausschlag 
desselben  (6 — 8°)  war  grösser  als  bei  Platin-  (4—5^)  und 
Bleielectroden(l — 1.5%  so  dass  alsoKohlenelectroden  störker 
{»olarisirt  werden  und  in  Ladnngssäolen  zweckmässig  zu' 
verwenden  sind.  (j^^ 


XXVI.  K.  Domalip.  Methode,  die  Widerstände 
schlechter  Electricit  'dtsleiter  zu  bestimmen  (Wien.  Ber. 
LXXY.  (II)  Aprü  1877.  SeparaUbz.  p.  1  -  7). 

Eine  mit  der  inneren  Belegung  einer  Ley  dner  Batterie  A 

ron  3  Flaschen  verbundene  Kugel  steht  einer  ebensolchen 
mit  der  inneren  Belegung  einer  gleichen  Batterie  B  ver- 
bundenen Kugel  gegenüber.  Letztere  ist  ausserdem  durch 
ien  zu  untersuchenden  schlechten  Leiter  mit  der  inneren 
Belegung  einer  Maassflascbe  C  verbunden,  deren  äussere 
Belegung  ebenso  wie  die  der  Batterien  zur  Erde  abgleitet 
st.  Wird  die  Batterie  A  geladen,  so  entladet  sie  sich  bei 
uner  bestimmten  Ladung  in  B  hinein.  Hat  durch  den 
schlechten  Leiter  hindurch  die  Spannung  in  der  Maass- 
lasche eine  bestimmte  Höhe  H  erreicht,  so  findet  in  die- 
ser die  Entladung  eine  bestimmte  Zeit  nach  der  Entladung 
ron  ^  in  i?  statt. 

Nach  den  Berechnungen  von  Ohm  verhalten  sich  dann 
lie  Ladungszeiten  t  und  ti  der  Maassflasche  C  bis  zur 
Spannung  H  bei  der  hier  stets  gleichen  Ladung  der  Bat- 
terie B  unter  sonst  gleichen  Umständen  w4e  die  Leitungs- 
^derstände  der  zwischen  und  C  eingeschalteten  schlechten 
Leiter. 

Die  hierbei  angewandten  schlechtleitenden  Flüssig- 
veiten befanden  sich  in  kleinen  Gläsern,  die  durch  heber- 
örmige  Thermometerröhren  yerbunden  waren. 

Haben  dieselben  die  Längen  l  and  /j,  so  folgt  aus 
1er  Ohm'schen  Formel,  dass  die  obigen  Ladungszeiten 
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t:tT^P:li^  sieb  verbaHeiiy  ▼enn  keine  Zerstreuung  der 

Electricitäten  in  die  Luft  stattfindet  und  die  Capacitat 
der  Maassflasche  sich  im  Verhältniss  der  Längen  iindtrt. 
Waren  z.  B.  bei  Füllung  mit  Wasser  die  Längen  /://=!  .2. 
80  yerbielten  eicb  ^  l<-lVs':5— im  Mittel  ik 
1.25:5.35,  während  das  richtige  Verhältniss  1.25:5  wiie. 
Verhielten  sich  /://  =  2:3,  so  war  t:t[  =  Wj^—Wi 
.  :24— 25V8",  im  Mittel  wie  11:25,  während  Z^: =  11:24.1 
n.  8.  £  Bei  nicht  allzu  langen  Zeiten  ist  also  die  Zer- 
streuung in  die  Luft  nicbt  Ton  zu  grossem  Einfluss. 

Hierauf  wunlen  nach  einander  die  Leitungswiderstänie 
des  Wassers  und  Aethers,  des  Aethers  und  Terpentin'^ 
des  Terpentinöls  und  Benzols  mit  einander  rerglichen.  Die- 
selben yerbielten  sich  wie: 

Wasser   Aether   Teq)entinöl  Benzol 
1    :    23    :    75.9  :  144.21 


XX  YII.  J?.  Birmstein.  Einfluss  des  Lichtes  auf  den 
electrischen  Leifuftgstriderstand  von  Me lallen  (Habilit»- 
tionsschrift,  Heidelberg  1877.  p.  5 — 45). 

Selen  hat  bekanntlich  die  Eigenschaft,  in  einem  be- 
stimmten allotropen  Zustande  lichtempfindlich  zu  sein,  iü 
der  Weise,  dass  seine  Oberflächenscbicbt  durch  die  leucli- 
tenden  Strahlen  des  Spectrums  ein  grösseres  electriscbes 
Leitungsyermögen  erlangt. In  weit  geringerem  GnA 
hat  Adams  Aehnliches  auch  beim  Tellur  gefunden. 

Der  Verfasser  hat  nun  Versuche  angestellt,  umSpüivo 
eines  solchen.  Verhaltens  auch  bei  Metallen  nachzuweisen, 
bei  denen  derartige  aUotrope  Zustände  nicbt  bekaiiBtsi&^ 
Er  verwendet  Platin,  Gold,  Silber,  als  dünne  Lamellen 
Glas  niedergeschlagen  oder  aufgeleckt  (bei  Platin  iukIi 
feinen  Draht)  und  an  beiden  Enden  mit  einem  Leitungs- 
drahte Terlötbet»  Er  untersucht  den  Widerstand  dieser 
Metalle,  wenn  sie  in  der  Bildebene  eines  GoUimatorfen- 

1)  Eine  auföhiHetie  tTiit«nii«liang  darqlier  Ton  Werner  82mB'> 
«.  Pogg.  Ann.  GL1X.  p.  117. 
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rohres  durch  Natrium-  bisweilen  auch  durch  Lithium-  oder 

Strontiumlicht  beleuchtet  oder  aber  dunkel  gelassen  wer- 
den, nach  drei  verschiedenen  Methoden, 

1)  Metbode  der  Wbeatstone'scben  Brücke.  Der  Strom 
eines  Leclanche-Elementes  durchlief  zwei  sehr  feine  Platin* 
drShte  (später  zwei  Groldblättchen),  welche  neben  einander 
derartig  in  der  Bildebene  des  CoUimators  angebracht 
waren,  dass  bald  der  eine,  bald  der  andere  bestrahlt  wer- 
den konnte.  Durch  ein  Galvanometer  in  der  an  einem 
Neusilberdrahte  yerschiebbaren  Brücke  wurde  dabei  das 
Yerhaltniss  ihrer  Widerstände  ermittelt 

Sind  (Oj  und  ©o  die  Widerstände  der  unbelichteten, 
und  ti>2      Widerstände  der  mit  Natriumlicht  (Natron- 
perle  im  Bunsenbrenner)  belichteten  Drähte,  so  ergaben 

die  Versuche  des  Verfassers  für  den  Werth  1  /  , 

1/6)2  ^1 

welcher  sich  gleich        d.  i.  gleich  dem  Widerstandsver- 

hältniss  von  unbelichtetem  zu  belichtetem  Draht  (resp. 
Lamelle)  setzen  lässt,  zunächst  folgende  Zahlen:  1.000083; 
1.000166;  1.000365;  1.000091;  0.999985;  0.999921;  0.999934; 

0.999960. 

Würde  allein  oder  vorwiegend  die  mit  der  Beleuch- 
tung nothwendig  verbundene  Erwärmung  (von  sonstigen 

Temperaturäüderungen  abgesehen,  gegen  die  der  Verfasser 
Yerschiedene  Vorkehrungen  getrotien)  auf  den  Widerstand 

der  Metalle  einwirken,  so  müsste      stets  kleiner  als  1  dein, 

CO  ' 

im  umgekehrten  Falle,  das  Licht  als  eine  den  Widerstand 
Termindemde  Ursache  aufgefasst,  stets  grösser  als  1.  Bei 

obigen  Zahlen  findet  zuerst  das  eine  dann  das  andere 

statt;  auch  fernere  Versuche  geben  ^  bald  grösser  bald 

kleiner  als  1.  Jedoch  überwiegen  die  grösseren  Werthe 
und  zwar,  wie  es  scheint,  besonders  dann,  wenn  die  J>rähte 
nadi  einer  längeren  Buhepause  untersucht' werden,  woraus 

Verfasser  auf  eine  die  Erscheinung  selbst  herabdrückende 
^Nachwirkung  schliesst.    Aus  einer  Anzahl  yoq  98  Be- 
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Stimmungen  mit  den  Platindrähten  ergibt  sich  für  als 

Mittel  der  Werth  1.000120. 

Spricht  dies  nun  in  der  Tbat  für  eine  Widerstands- 

Verminderung  durch  die  Belichtung,  so  kann  man  hei  den 
bedeutenden  Abweichungen  der  einzelnen  Beobachtungen 
doch  koine  Vorstellung  gewinnen  über  die  wirkliche  Grrösse 
der  Widerstandsänderungy  zumal,  da  Verfasser  keine  An- 
haltspunkte  gegeben  oder  gesacbt  liat  zur  Beurtheilung  der 
gleichzeitig  entgegenwirkenden  Erwärmung. 

Die  Versuche  mit  2  Goldblättchen  bei  verschiedener 
Belichtung  im  Gollimatorrohr  zeigten  ähnliche  Schwan- 
kungen in  ähnlichem  Sinne. 

2)  Methode  des  Weber'schen  Inductors.  Diese  s.  Z. 
von  W.  We])er  mehrfach  angewandte  Methode,  um  Copien 
vom  Jacobi'schen  Widerstandsetaion  herzustellen,  gewährte 
keine  grössere  Sicherheit  in  den  Resultaten.  Bas  Verhält- 

niss  ^  ergab  sich  bei  einem  Versuche  mit  Goldblatt  zu 
0.9996457)  zeigte  also  eineWiderstandszunahme  durch  die  Be- 
strahlung Ton  etwa  ^  7o>  während  ausserdem  eine  andere 

allmähliche  Widerstandszunahme  des  Goldblattes  von  1|% 
dabei  beobachtet  wurde.  Die  letztere  betrachtet  Verfasser 
als  electrische  Nachwirkung  und  citirt  einschlagende  Be- 
obachtungen von  Peltier,  Wertheim,  Dufour,  Quin- 
tu8-IciliuSy  Schröder,  y.  d.  Kolk  u.  a. 

3)  Weber'sche-  Dämpfungsmethode.  Bei  dieser  Me- 
thode, wo  das  logarithmische  Decrement  einer  in  einem 
Leitungsbogen  schwingenden  Magnetnadel  zur  Berechaoog 
seines  Widerstandes  dient,  durchlaufen  denselben  nur 
Ströme  von  geringer  Intensität.  Dennoch  zeigen  sich  auch 
hier  im  Laufe  der  Versuche  Aenderungen  in  der  Leitungs- 
fähigkeit des  8chlies8ungsbogens,  welche  die  Grösse  der  als 
Bestirahlungswirkung  gefandenen  Werthe  Yielfaoh  über* 
treffen.  Obschon  der  Yer^Eisser  die  Einflösse  dieser  Stö- 
rungen zu  vermindern  sucht,  indem  er  bei  einem  Versuch 
die  Beobachtungsweise  mit  unbestrahlter  Lamelle  beginnt 
und  mit  unbestrahlter  ebenfalls  schliesst^  so  zeigt  sich  doch 
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auch  hier  die  Widerstandsyermindeniiigy  welche  der  Be-' 
Strahlung  zuzuschreiben  wäre,  bald  positiy,  bald  negativ.  In 
der  Mehrzahl  der  Fälle  findet  das  erstere  statt.  So  ist  unter 
11  Versuchen  mit  Groldblatt  im  Natronlicht  des  CoUima- 

tors  bei  sieben  ^>1  und  zwar  im  Mittel  1.01291,  bei 

vieren  ^<1,  nftmlich  im  Mittel  0.99187;  ferner  unter 
11  Versuchen  mit  Ptatin-Lamellen  im  Mittel  bei  nennen 

4  =  1.01291,  bei  zweien  -^^^  =  0.99514. 

Auch  die  Beobachtungen  mit  Silberlamellen  in  ver- 
sebiedenem  Lichte  u.  a.  im  Sonnenlichte,  sprechen  mit 
mehr  oder  weniger  Ausnahmen  für  eine  Erhöhung  der 
LeitungsMigkeit  an  der  Metalioberfläche,  durch  die  Be- 
strahlung. 


XXVHL  jB.  BikmsMn.  Der  Einßusg  de$  Lichtes  auf 
die  electrüche  Spannufig  in  Metallen  (Yerh.  d.  naturhist- 
med.  Vereins  zu  Heidelberg.  IL  Heft  1.  S^paratabz.  p,  1—8), 

Bernstein  versucht,  die  Entstehung  electrischer 
Ströme  durch  directe  Einwirkung  des  Lichtes,  ähnlich 
wie  die  thermoelectrischen  Ströme,  ohne  Zwischentreten 
einer  chemischen  Umsetzung  nachzuweisen. 

Bechteckige  Glasplatten  yon  80  und  100  Mm.  Seiten- 
lange (bei  Anwendung  von  Platin  45  und  70  Mm.)  waren 
auf  beiden  Hälften  yon  zwei  verschiedenen  Metallen  be- 
deckt. Das  Silber  war  auf  dem  Glase  nach  der  Methode 
von  Martin  niedergeschlagen  und  schien  blau  durch,  das 
Platin  (grau  durchscheinenlf)  eingebrannt;  Kupfer,  Qt)ld, 
Aluminium  wurden  in  Blattform  benutzt.  Letztere  ßlätt- 
chen  wurden  auf  Wasser  gelegt,  dann  mit  der  zu  über- 
ziehenden Glasplatte  herausgehoben  und  die  an  der  letas- 
teren  haftenden  Wassertropfen  durch  gelindes  Erwärmen 
entfernt.  In  der  .Mittellinie  der  Platten  lagen  die  Metalle 
in  einer  Schicht  von  15 — 20  Mm.  Breite  übereinander. 
An  den  Schmalseiten  waren  auf  die  Glasplatten  mit 
Kupferdrähten  verlöthete  Stanniolblätter  geklebt,  auf  die 

87 
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die  Sebicbten  Ton  Kupfer^  Gold,  Aliimiiiiaiii  direct  auflagt 
und  mit  denen  die  Schichten  von  Silber  und  Platin  dnr«^ 

aufgelegte  Aluminiumstreiten  verbunden  waren.  Die  Kupfer- 
di'ähte  waren  mit  einem  astatischen  Multiplicator  mit  Spie* 
gelablesnng  (Abstand  der  äcala  Tom  Spiegel  2.25  M.)  Ter- 
bunden,  der  durch  ein  einfiEbcheSi  mit  der  Hand  erwärmtes 
Eisen-Neusilberthermoelement  einen  Ausschlag  von  bis  zu 
300  Mm.  zeigte.  Die  Metallplatten  waren  zuerst  mit  einem 
schwarzen  Tuch  verhüllt,  bis  der  Multiplicator  keinen 
Strom  mehr  anzeigte.  Wurde  ersteres  entfernt  und  die 
Platte  durch  diffuses  Tageslicht  oder  Magnesiumlicht  be- 
strahlt, so  zeigte  sich  ein  Ausschlag  von  1 — 4  Mm.  Beim 
Erwärmen  der  Platten  von  der  Grlasseite  mittelst  einer 
Alkoholflamme  zeigte  sich  stets  ein  grösserer  und  ent- 
gegengesetzter Ausschlag;  ebenso ^  wenn  die  Erw&nnnng 
von  der  Metallseite  stattfand.  Bei  Untersuchung  von  80 
Metallpaaren  in  9  verschiedenen  Combinationen  (mit  Aus- 
nahme der  Gombination  Silber-Platin),  bei  denen  abwech- 
selnd das  eine  oder  andere  Metall  an  der  Ck>ntactstelie 
unten  oder  oben  lag,  mit  Ausnahme  des  stets  unten  be- 
findlichen, an  dem  Glase  fest  haftenden  Silbers  und  Flar 
tins  fand  sich  die  folgende  Eeihe  der  Metalle: 

1)  durch  Bestralihmcr  +  AI,  Au,  Cu,  Pt,  Ag  — 

2)  I,     Erwärmung   +  Ag,  Ft,  Cu,  Au,  AI 

Auch  wurden  Platten  aus  nur  einem  Metall  unter- 
sucht. Gold  zeigte  dabei  ebenfalls  einen  Strom  beim  Be- 
lichten, einen  umgekehrten  beim  Erwärmen.   Silber-  oder 

Aluminiumplatten  zeigten  nicljts. 

Directes  Sonnenlicht  erzeugte  stets  Thermoströme. 

Börnstein  glaubt,  dass  möglicherweise  durch  das 
Eindringen  der  Lichtstrahlen  die  Spannungsdifferenz  der 
Metalle  in  ähnlicher  .Weise  geändert  würde,  "Wie  beim 
wärmen.  Da  stets  durch  die  Lichtstrahlen,  auch  eine  Erwär- 
mung der  Metalle  erzeugt  wird,  gingen  stets  beide  Phäno- 
mene nebeneinander.  Es  sollten  demnach  die  photo- 
electrischen  Ströme  bei  Anwendung  verschiedener  Licht- 
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^Mrten  um  so  wergisoher  sein,  je  durohläaeiger  die  MetnUe 
f&r  das  betreffende  Lioht  sind. 

(Da  bei  diesen  Versuchen  die  Metalle  nur  aufeinander- 
Jiegen,  also  nur  vermittelst  der  auf  ihnen  condensirten 
Gas-  und  Feuchtigkeitsschichten  einander  berühren/ so 
-wäre  wohl  zu  untersuchen,  ob  nicht  vielleicht  die  Licht- 
wirkung an  den  Contactstellen  der  letzteren  mit  den  Me- 
tallen secundär,  ähnlich  wie  hei  den  von  Hankel  u.  A. 
untersuchten  Erscheinungen,  die  fraglichen  Ströme  erzeugen 
konnte.   G.  W,)  (j,  yi^^ 


XXTX,       von  Waltenhofen.  Ueber  de»  Peiiier*9chen 
Veriuch  (Wien.  Ber.  LXXV.  (II)  Febr.-Hft.  Separatabz. 

F.  Kohlrausch. ^)  hat  statt  der  Annahme  einer  von 
der  Temperatur  abhängigen  eleotromotorisch^n  Kraft  an 

den  Contactstellen  der  heterogenen  I^eiter  der  Thermo- 
elemente die  Hypothese  aufgestellt,  dass,  da  in  einer  in 
Thatigkeit  befindlichen  Xbermosäule  ein  üeberströmen  der 
Wärme  von  der  wärmeren  zur  kälterem  Löthstelle  statt- 
&id6ty  mit  dem  Wärmestrom  ein  in  seiner  Stärke  von  der 
^atur  des  Leiters  abhängiger  Electricitätsstrom  ver]>uuden 
iBt.  Sind  also  die  thermoelectrischen  Constanten  der  zu 
einem  geschlossenen  Kreise  an  2  Löthstellen  von  den  Tem* 
peraiuren  t  und  ^  verbundenen  Metalle  A  und  B  resp. 

&i  und  ß-ai  wo  &  =  a-j:  und  a  eine  von  der  Natur  des 

Metalls  abhängige  Constante,  c  das  Wärmeleitungsver- 
mögen,  k  das  Electricitätsleitungsvermögen  ist,  so  wäre  die 
thermoelectromotorische  Kraft  E={Oi,  —  d^a)  {^i  —  0>  welche 
an  der  heisseren  Löthstelle  {t^  nach  dem  Leiter  mit  der 
grösseren  Constante  &h  gerichtet  ist  Umgekehrt  würde 
durch  einen  Strom  i  in  einem  Metall  in  der  Zeiteinheit 
die  Wärmemenge  Q=:^fi&i  fortgeführt,  wo  u  eine  neue 
Constante  ist.  Greht  also  . durch  das  Thermoelement  AB 
ein  galvanischer  Strom ,  so  wären  die  Wärmemengen 

1)  Pogg.  Ann.  CLVI. 

37* 
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und  weiche  an  der  in  der  Biclitang  AB,  resp.  BA 
durchströmten  Löthstelle  erzengt  werden,  wenn  ^>  und 

&f,-&a^h  ist: 

Die  Temperaturändening  der  Löthstellen  wird  also  im 
allgemeinen  durch  die  Formel  At  —  ^^pi-^  rP  ausgedrückt, 
HO  p  proportional  ((^-fe—t^^a)  und  r  dem  Leitungswiderstand 
proportional  ist. 

Nach  v,"W altenhofen  wäre  die  Ableitung  des  letzteren 
Satzes  aus  der  älteren  Theorie  nicht  ganz  correct.  Wäh» 
rend  die  thermoelectromotorische  Kraft  eines  Thermo- 
elementes nach  derselben  E=  llt^— Ht  ist,  wo  //die  mit 
der  Temperatur  variable  Potentialdifierenz  an  den  Löth- 
stellen ist^  würde  im  Peltier'schen  Phänomen  die  Wärme- 
menge Q^"^  AHi dadurch  erzeugt  werden,  dass  die Elec- 
tricitätsmenge  t  dabei  Ton  einer  Stelle  kleineren  Potential 
auf  der  einen  Seite  der  Löthstelle  zu  einer  Stelle  grösseren 
Potentials  auf  der  anderen  überginge.  Der  Coefdcient 
entspräche  also  dem  W^rth  AH^  worin  H  eine  Function 
der  Temperatur  der  Löthstelle  wäre.  Hiemach  mässte 
also  auch  nach  v.  "Waltenhofen  /?  eine  Function  von 
also  das  Peltier'sclie  Phiinomen  nicht  mehi*  einfach  i 
proportional  sein.  Nach  der  Theorie  von  F.  Kohlrausch 
wäre  dagegen  p  proportional  welcher  Werth  nicht 

ohne  weiteres  von  der  Temperatur  abhängig  zu  seia 
brauchte,  um  so  weniger,  als  er  nicht  allein  auf  die  Ueber- 
gangsschicht  sich  bezöge,  sondern  den  Mittelwerthen  von 
il^a  und  in  den  ganzen  Metallen  entspräche,  also  auch  bei 
geringen  Temperaturänderungen  an  den  Löthstellen  selbst 
merklich  constant  bliebe.  (Ob  letzterer  Schluss  alllgeinein 
gültig  ist,  und  nicht  ebenso,  wie  es  Clausius  schon 
früher  betrachtet  hat,  das  an  der  Löthstelle  erwärmte  Me- 
tall von  derselben  an  bis  zu  den  kälteren  Stellen  wie  eine 
Reihe  unendlich  dünner,  allmählich  sich  ändernder  Schich* 
ten  anzusehen  ist,  wäre  zu  untersuchen.   Gr.  W.) 

Sind  die  Erwärmungen  an  beiden  Löthstellen  eines 
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Tbermoelemeiites  beim  Durchleiten  des  Ladungsstromes 
je  nach  seiner  Stromesrichtimg  ^/^^t  +  r^t*  und  dtPt^ 
+  r2z^,  80  ist  die  Temperaturdi£ferenz  dt,  mitbin  beim 

Verbinden  des  Thermoelementes  mit  einem  Galvano- 
ineter  nach  Oeffnen  des  Ladungsstromes  die  electromo- 
toriscbe  Kraft  e  des   Peltier'schen   Stromes   a  gleich 

T  (Pi + (»"i  —  »"i)**«  + Sind,  wie  bei 
den  Versucben  von  y.  Q.  I eilin 8,  beide  Lötbstellen  gleich^ 

also  Tj  =  Tg,  so  ist  der  Peltier'sche  Strom  proportional  der 
Stromintensität  des  Ladungsstromes,  wie  es  die  Versuche 
ergeben.  Sind  aber,  wie  z.  B.  in  der  Noe'schen  Thermo* 
Bäule,  die  geraden  und  ungeraden  Lötbstellen  in  Eorm, 
Grösse,  Leitungsfähigkeit  yerscbieden,  so  bleibt  das  quadra- 
tische Glied  bestehen,  und  der  P^ltier'sche  Strom  erreicht 
bei  positiver  E^ichtuDg  des  Ladungsstromes  ein  Maximum, 

wenn  <  =  ^t'^  ^         zu  werden,  wenn  < «  y  i8t; 

bei  noch  stärkeren  Strömen  ist  der  Peltier*scbe  Strom 
positiv,  dem  Ladungsstrom  gleicb  gericbtet,  wie  er  es  bei 
der  negativen  Ricbtung  des  Ladungsstromes  von  vornherein 

ist.  Hierbei  hat  in  der  That  bei  beiden  Richtungen  des 
Ladungsstromes  infolge  der  ungleich  starken  Erwärmung 
der  Lötbstellen  b^mr^^r^  nicbt  ganz  den  gleichen  Werth. 
Die  Constanz  des  Wertbes  a  würde  aber  ftLr  die  Tbeorie. 
von  Kohl  rausch,  die  Vergrösserung  desselben  bei  der 
negativen  Richtung  des  Ladungsstromes  für  die  Contact- 
tbeorie  sprechen. 

V.  Waltenhofen  hat,  um  dies  zu  prüfen,  durch  eine 
96  resp.  20  paarige  Noe'sche  Thermosäule  die  Ströme  von 
1  Daniell'schem  bis  12  Bunsen*schen  Elementen  geleitet, 
sodann  die  Säule  mit  einer  Siemens'scben  Sinustangenten- 
bnssole  unter  Eänscbaltung  von  97.7  S.-E.  Widerstand 
{dem  secundären  Gewinde)  verbunden  und  den  ersten  Aus- 
schlag beobachtet,  nachdem  constatirt  war,  dass  während 
der  Schwingung  der  J^adel  die  tbermoelectrische  Kraft  der 
jSftale  sieh  mcHit  merUücb  ändmrt.  Die  entsprechenden 
Stromintensitäten  wurden  nach  der  Poggendorffsdien  Qra- 
duirungsmethode  bestimmt.    So  ergab  sich  u.  a.  je  nach 
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der  Stromesrichtung  des  Ladungsstromes  die  electromoto- 
ri8<^  Kraft  e  des  Peltier'sclieii  SH^omes: 

i      4.3     8.1      14.5     20.6     40.8  72.7 
--e^     0.46   0.72     1^0     1.80     2.65  2.58 
+  1^     0.53    1.06     2.15     3.48     8.60  23.09 

0.230  0.220   0.238   0.256   0.276  0.352 

Die  Werthe  i  siad  in  chemiechem  Maasse  gemessen, 
für  die  Werthe  €  ist  die  electromotorische  Ejraft  des 

Danieirschen  Elementes  gleich  12  gesetzt. 

Die  Werthe  h  sind  hienach  um  so  verschiedener  bei 
wechselnder  Bichtung  des  Stromes  je  grösser  t  ist  Die 
Werthe  e  entsprechen  aber  den  Formeki: 

-  0.11  i  +  0.003  i\  -  0.1  «  4-  0.0009  i^, 

woraus  sich  ebenfalls  die  Abh&n^i^keit  Ton  h  von  der  Ten- 

penitur  ergiht.  n  ist  dagegen  sehr  nahe  constant.  Diese» 
Ergehniss  würdenach  V.Waltenhofen  wohl  in  der  neueren, 
nicht  aber  in  der  älteren  Theorie  eine  befriedigende  Er- 
klärung finden.  Auch  die  Claasias'sche  Erklärung  des  Pel^ 
tierischen  Ph&nomens  sollte  diese  Einwendung  nicht  heben. 


XXX    Th.  du  Mmeel.    Vehet  die  gümtigtiem  Be* 

din^un^en  fUr  die  BenuizuMg  der  Gmivatmmeter  (C.B. 
LXXXV.  p.  377— 382). 

XXXI.  «/•  MaytumA»  Bewkerkungen  über  eüte  nm 
Note  VOM  Herr»  du  Moncel  Uber  die  gümUgiten  Bt- 

dingu/tgen  der  Benutzung  der  Galvanometer  (ibid.  p.  480 

—4SI). 

XXXIX.  Thm  du  Maneei.  Bemerkmtigtn  über  die  vif- 
hergebende  MüibeihtMg  de»  Herrn  J.  B^jftMud  (Uni 

p.  481— 482). 

XXXTTT.  ^  Ueber  die  Bestiehuug,  die  awitcben  de» 
ihtrehmemer  der  BieenAerne  der  Eieehrmmagnete  wd 
der  Dübke  ihrer  Magnetüiruttgsspiraie  ieeteken  m» 

(ibid.  p.  466— 471). 
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XXXiy.  Th.  du  MonceL  BelrachlungeH  über  die 
Ari,  in  der  man  die  Maximun^edingungen^  welche  bei 
der  ßerecktmng  der  e/eeiromaguetiickeH  KrUfte  auf- 
treten,  inierpret&en  mmn  (ibid.  p.  497 — 500). 

XXXY.  —  lieber  die  Beziehung^  die  zteiMcken  demr  Durch- 
messer und  der  Lihige  der  magnetischen  Kerne  der 

Electromagnete  bestehen  muss  (ibid.  p.  652  — G58j. 

XXXYI.  M.  8.  Br0U0hm  üeber  den  Durchmesser^  den 
ein  Draht,  mit  dem  man  einen  Efectremagneten  um^ 

iritidet^  habe»  »i/av.v,  damit  man  die  maximale  magne- 
tische Wirkung  erhält  (Phil.  Mag.  (5)  IV.  p.  253—257), 

Du  Moncel  hat  schon  im  Jahre  1873  (CR.  LXXYIL 
p.  368)  nach  sehr  bekannten  Methoden  berechnet,  dass 
bei  coDStanter  Drahtdicke  und  yariabler  Dicke  der  ge- 
sammten  Windungsschicht  eines  MtQtiplicators  die  Wir- 
kung desselben  im  Maximum  ist,  wenn  sich  der  Wider- 
stand H  des  Multiplicatordrahtes  zu  dem  äusseren  Wider- 
stand J?  wie  ~  [(a  +  c)  ^  +  2  rf]  :  ^  verhält,  wobei 

die  Widerstände  in  .einer  bestimmten  Länge  des  Multipli- 
catordrahtes ausgedrückt  sind.  In  den  Formeln  bezeichnet 

a  die  Dicke  der  Windungsschicht,  b  die  Breite  des  Mul- 
tiplicatorrahjoaenSy  d  die  Länge  seines  geraden  Xbeils,  c 
den  inneren  Durdunesser  der  denselben  beiderseits  be- 
grenzenden kreisförmigen  Theile,  g  den  Durchmesser  des 
Drahtes  mit  der  äusseren  Umspinnung.  Es  muss  hier- 
bei also  der  äussere  Widerstand  kleiner  ids  der  des  Multi- 
plicators  sein.  Bei  kreisförmigen  Multiplicatoren  würde 
dieses  Yerhältniss  a  +  c :  a  sein,  welches  also  zugleich  die 
günstigste  Bedingung  für  die  Dmwickelung  von  cylindri- 
sehen  Electromagneten  wäre.  Hierbei  wird  vorausgesetzt, 
dass  alle  Windungen  in  gleicher  Weise  auf  die  Nadel  oder 
den  EisMikem  wirken.  Ist  die  Drahtmasse  des  Mnltipli- 
catoTS  ein  fAr  allemal  gegeben,  so  muss  bekanntlieh  zur 
Erreichung  des  Maximums  der  Draht  so  angewendet  wer- 
den, dass  der  innere  Widerstand  dem  äusseren  gleich  ist. 
Auch  prüft  Herr  du  Moncel  die  Biohtigkeit  dieser 
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Formeln  an  einem  Multi^cator  von  Buhmkorff  mit 

zwei  übereinanderliegenden  Windungsreihen,  durch  die  er 
den  Strom  eines  Elementes  unter  Einschaltung  verschiedeiier 
Widerstände  leitet,  und  ebenso  in  gleicher  Weise  durch 
Messung  der  Anziehung  eines  Eisenkernes,  der  durch  drei 
verschiedene  Spiralen  erregt  werden  konnte« 

Ebenso  findet  er  bei  Einfügung  einer  Brückenleitung  vom 
Widerstand  u  vor  dem  Galvanometeri  dass  das  Maximum 
der  Empfindlichkeit  des  Galyanomet^s  durchldie  Gleichoog 

1 4-  ^  ssf  ^3  gegeben  ist,  wenn  R  der^äussere  Wider- 
stand bis  zu  den  Verzweigungsstellen  ^  /  der  Widerstand 

des  das  (Talvanometer  enthaltenden  Zweiges  ausser  dem 
des  letzteren  ist.   Es  muss  also  der  äussere  Widerstand 

im  Verhältniss  von  1  :  ^      ^)  **"     kleiner  sein,  als  der  des 

na  .  ' 

Gblvanometers. 

Auch  diese  Formel  wird  durch  Abftndemng  der  Wido^ 

stände  u  und  R  geprüft. 

Da  naph  den  empirischen  Eonnein  von  Müller  und 
Dub  das  magnetische  Moment  yerschieden  dicker  Eisen- 
cylinder  bei  gleicher  magnetisirender  Kraft  der  Wuizd 
ihres  Durchmessers  c  proportional  ist,  ergibt  sich  bei 
Beibehaltung  der  obigen  Bezeichnungen  das  Maximum  if 
ihres  Momentes,  wenn  bei  gegebenem  äusseren  Widerstand 
B  das  Verhältniss  a  des  Widerstandes  der  Spirale  zu 
ersterem  gleich  dem  Verhältniss  des  Durchmessers  des 
unbesponnenen  zu  dem  des  Ijesponnenen  Drahtes  ist.  Die- 
ses schon  von  Schwendler^)  und  H.  Weber')  angegebene 
Verhldtniss  hat  auch  Brough  entwickelt  Ist  £  die  elek- 
tromotorische Ejraft,  so  folgt: 

et  6a  TT  (a  + 6) 

Herr  duMoncel  hat  sich  die  Mühe  genommen,  auch 
dieses  Verhältniss  experimentell  su  prüfen,  welches  iata 


1)  Phil.  Mag.  (4)  XXXIIL  p.  29.  1867. 

2)  Pogg.  Ann.  CLIY.  p.  239. 1875. 
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utir  so  lange  gültig  ist,  als  die  Magnetisirung  proportional 
der  magnetisirenden  Kraft  ist  und  alle  "Windungen  gleich 
inagnetiairend  wirken.  Dass  dies  bei  verschieden  weiten 
Windungen  im  allgemeinen  richtig  ist,  ist  bekannt,  aber 
auch  noch  einmal  von  Herrn  Du  Moncel,  wenn  auch 
weniger  genau  als  von  Lenz,  nachgewiesen. 

Es  werdlsn  femer  einige  Maadmumaufgaben  behandelt, 
ans  denen  derselbe  u.  a.  ableitet:  Man  kann  die  Dirnen« 

sionen  eines  Eisenkerns  vermehren,  um  das  Maximum  der 
Wirkung  zu  erhalten,  bis  der  Widerstand  der  Magneti- 
sirungsspirale  Jllmal  so  gross  ist  wie  der  äussere  Wider- 
stand. Bei  gleichen  Gesammtwiderständen  müssen  mt 
Erreichung  des  Maximums  die  Durchmesser  eines  Electro- 
magnetes  den  electromotorischen  Kräften,  bei  gleichen 
eleetromotorischen  Kräften  den  Quadratwurzeln  der  Ge- 
sammtwiderstände,  bei  gleichen  Durchmessern  die  electro- 
motorischen Kräfte  den  Quadratwurzeln  der  Widerstände 
proportional  sein,  u.  s.  f.  Die  Polemik  hierüber  mit  Herrn 
Eajnaud  hat  kein  allgemeineres  Interesse. 


XXXYII.  «7.  E.  H.  Crordmi.  Wiederholung  von 
Kerr'i  optisch 'MogHetiichem  Vernich  (PhiL  Mag«  (ö) 
IV.  p.  104— 105). 

Die  Drehung  der  Polarisationsebene  eines  Ton  dem 

Pol  eines  Magnetes  reflectirten  Strahles  ist  ebenso,  wie  von 
Kerr,  auch  von  Gor  den  mit  grösseren  Hülfsmitteln  be- 
obachtet worden.  Er  verwendete  einen  horizontalen  weichen 
fiisenstab  von  66  Ctm.  Länge  und  56  Mm.  Dicke,  der  mit 
2060  Drahtwindnngen  umwunden  und  durch  den  Strom 
von  10  Grove'schen  Elementen  magnetisirt  war,  und  einen 
keiKörmigen ,  vorgestellten  „Submagnet"  von  12.5  Ctm. 
Länge  und  5  Otm.  Dicke,  dessen  keilförmiges  Ende  66  Mm. 
lang  war.  Das  Lidit  einer  Paraf&nlampe  war  durch  ein 
grosses  Nicol  polarisirt  und  fiel  etwa  im  Winkel  von  45^ 
auf  den  Pol.   Die  Drehung  wurde  durch  ein  Jellet'sches 
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Prisma  beobachtet  und  betrag  im  Mittel  IB'  22".  Ohne 
Submagnet  war  sie  nicht  wahrzunehmen.  w. 


XXXVm.   H.  IHOer.    üeher  die  Ma^netitimn^  bm^ 

förmiger  Platten  mit  concentrischen  inodi^namiidie» 
Linien  (C.  R.  LXXXV.  p.  222—224). 

Kreisförmige  aus  1  Mm.  dickem  Stahlblech  gesehnit- 
tene  Scheiben  Tom  Badius  R  wurden  durch  Auflegen  ihm 

Mittelpunktes  auf  den  in  eine  Spitze  endigenden  Pol  eines 
starken  Electromagnetes,  durch  zwei  concentrisclie  Kreise 
vom  Badius  r  und  B  begrenzte  Platten  durch  Aufstecken 
auf  das  genau  in  sie  hineinpassende  Ende  eines  sehr 
starken  cylindrischen  Macmetes  magnetisirt.  Dienentnde 
Linie  auf  diesen  Magneten  liegt  zwischen  dem  Centrum. 
resp.  der  inneren  kreisförmigen  und  der  äusseren  Peri- 
pherie, w^che  letztere  entgegengesetzten  Magnetismus  wie 
erstere  hat.  Durch  Abreissen  sehr  kleiner  Oontacte  find^^ 
Duter  den  freien  Magnetismus  ilf  auf  einem  Radius  der 
ringförmigen  Magnete  im  Abstand  x  vom  Mittelpunkt: 


Die  neutrale  Linie  hat  also  den  Badius  ^  ^f^- 

Der  gesaniiiite  freie  Magnetismus  auf  der  einen  oder  an- 
deren Seite  der  neutralen  Linie  ist  ±_  A  [R^  —  r^.  Da  A 
für  Binge  von  verschiedenen.  Badien  R  und  r  constant 
ist,  ist  also  der  freie  Magnetismus  proportional  der  Ober- 
fläche derselben. 

In  einem  vollen  Kreise  ist  der  freie  Magnetismus  an 

^edeneu  Stell«,  «nes  E«üns  üf-  ^  «os  ^  ».l 

gesammte  freie  Magnetismus  gleich  ±  AR^,  wie  sich  auch 
ergibt,  wenn  man  für  die  Bingmagnete  r  =  0  setzt  A  hat 
wiederum  denselben  Werth  für  die  ▼oUea  Scheibe  "vie  ^ 
die  Binge;  es  stellt  den  freien 'Magnetismus  an  irgend  eiB^ 

Stelle  der  Ränder  der  Bingmagnete,  resp.  der  Peripherie 
und  im  Oentrum  des  vollen  Kreismagnetes  dar. 


Digitized  by  Google 


—  587 


Literatur-Uebersiclit 


Wiener  Anzeiger,  1877,  ^r,  19—20. 

tT.  SehuhmeUter*  Vergucke  vh^r  den  WSnneMtmifinermös^m  wm 
Baumwolle,  SekqfwoUe  und  Seide,  p,  18^184, 

Separatahzüge  aus  den  Berichten  der  Wiener  Akademie, 

1677.    Bd.  LXXV. 

E,  Ma  ch  und  «/*•  Sommer»  Ueber  d,  FtnipflommwiegeedMiidigkeU 

der  ExplosionsweUen,  p,  1 — 30.  (11.  Jan^ 
E*  V.  FteisehL   Eine  neue  Melkode  zur  BeeHmmung  dee  inmeren 

Wideretandee  gedeamecher  MUmente,  p»  1—2,  (l,  M&rzO 
J.  JPUit0»  Ueber  die  Diffneitm  der  Dampfe  durch  T^oneeUen,  2.  Ahtk., 

p.  2^26,  (12.  Aprü.J 
A,  V*  Oberm/O/yer*  Ein  Seürag  stur  Seitninue  der  gä^üeeiget^ 

Eürper,  p.  1—14,  (1^*  AprU.J 
If«  3farifuie8*    Ueber  die  etoHonSre  Sirömunff  der  Meeirieitäi  in- 

eSner  Platte,  bei  Veneendung  geradUmger  J^eetroden,  p,  1—16. 

dl,  Moi.) 

L»  SiMsmoMU  U^er  eine  neue  Beetimmung  einer  auf  die  Meteung 
der  Moleeüle  Bezug  habenden  Gröeee  aue  der  Theorie  der  CapillO' 
rUat,  p,  1—lS,  (12,  April.J 

C  Pusehl»    Üeber  den  inneren  Zustand  und  die  latente  Warme  der 

Bmnpfe,  p.  7— (12,  April,) 

Sitenngeberiehie  der  math.  •  phys.   Classe  d,  Akademie  zu 

München.  1677.  M^t  1—2. 

'A*  WiÜUner»  TTeber  die  eleeiritche  Ihßuenz  auf  niekt  leitende  feefe 
Xdrper,  p.  1—76. 

V»  ^eeiofm  Ueher  den  eUctrochemUdun  Vorgang  an  einer  Aluminiunh 
eleetrode,  p.  90—06, 

V,  BezoM»  Die  l%ecrie  der  statumären  Strihnung  unter  ganz  allge- 
meinen Oeeiektepunk^  betrachtet,  p,  188—215, 

Fr.  Tfaff.  Versuche  Über  das  Verhalten  dee  Wassere  in  engen 
Btrnmen  hei  Glühhitze,  p,  216—225. 

V.  Bezold  und  G.  Ji^iigelhardt.  Ueher  die  Fluorescenz  der  leben- 
den l^eizhaut,  p.  228—233. 

Aag,  Kn^ult,  Ueber  den  Einßuxs  des  Lösu/iqsmiffels  auf  die  Ah' 
torptionsspectra  gelöster  absorhirender  Medien,  p.  234 — 262. 

Chemische  Berichte,  1877.  Bd.  X.  Srft  14. 

Bm  TMens*  Ueber  die  speeißsche  Drehung  des  Bohrzuekers,  p.  1408 
—1414. 


L>iyiti^L.ü  Ly  Google 


—   588  — 


M>  SehmUz*    Ueber  dat  sptcifUeke  Drekwignermogen  du  Sokr- 

zuekers,  p.  1414—1420, 
Jlf.  Xaumann.    Utiber  DetHUaiion  von  Bmttol,  Tolutl  wd  Xifd 

durek  eingeleiteten  Wasterdampf,  p.  1421 — 1428, 
H»  Jf\  Vogel,    Spectroksopische  Notizen,  p.  1428 — 1432. 

DingUr  Journal.  1877,  21  GOXXV,  Keft  3—6. 

J2;  H»  Thiur9Um*    Veber  dk  Natur  der  EUteücUäUgreMe  wd 
Art  ihrer  Veriudenmffem,  p,  933 — 9'40, 

ZeitMchr,  für  Kri/siallographie  u,  Mineralogie,  I,  M^i6iu6, 

JET«  BüeMng.  Die  optiedien  Sigemektf^ek  dee  AMtrophjßUt,  p,  43l 
ArzrufUm  XrgetaUographitehe  Unfenuekitng  eimger  orgmMtr 

Verhindumgeu,  p.  iSi—dSi, 
O.  Lehmann.   Ueber  dat  Waekethm  der  XrgtedUe,  p.  4b3—i9t 
A.  von  lAtsavHx.  JodMimii  wm  Dernha^  hei  3ioiUala»r,  p,  M 

—517. 

JB.  lM9peyrt9.  KrgetaUographiaek»  und  apUeehe  Umtereuchmg  w 

Olauberit,  p.  629-^640. 
€U  Badewig.  KrgetaUcgraphieehe  XTnUreuehmig  eimger  orgemdur 

Terhindmigen,  p,  Md— 595. 
A.  Arxrtmi.    Ueber  die  Dimorphie  dee  Dibromfluoren,  p.  024-6Sft 
O.  Lehmann.    Ueber  da$  VerhaUen  dee  Dibrotitflmoren*9  m  iir 

Wärme,  p.  696-697, 

—  Ueber  die  phgnkdlitehe  Jeomerie  amidarOger  Derivate  det  ^firr 
xglamin,  p,  697^699, 

Sehlbmileh,  Zeiieehr.für  Matk,u.Fhgs.  1877.  Bd.  JUHILEp^ 

L.  MaUUeeen.  Ueber  eiue  Methode  tntr  Beredkmmg  der  6  CeriMi^ 
punkte' einet  eentririeu  Sgstemt  spharie^ar  Dineem,  p.  299—310. 

A.  Giesen.  Oettalt-  einet  um  einen  Ceniratk&rper  rotirenie»  ktir 
genen  FlOttigheittringet,  p.  311-^393. 

—  Ueber  dat  Qleiehgewieht  einer  tektteren  Flmteighnt,  weide  gega 
einen  fetten  Funkt  hm  angeeogen  mrd,  p,  839~~33S. 

W.  Ooeieweki.    Ueber  dat  Mariott^tehe  Oetetn,  p.  336^338, 

Comptet  rendut,  1977.  T.  L2LXXV.  Nr.  19—16, 

J.  M.  Qaugain.  Note  ew^  Ft^mantation  det  Met  d^ader,  jb'I^ 
—«17. 

CrauUelbai».  Sur  la  moture  exacte  de  ta  ehdtenr  de  dfttMa  k 

Vaeide  tulfurique  dant  Feau,  p,  617 — 619, 
O.  JPlafM.   $uite  des  reckerchet  tur  les  effett  produitt  par  dti 

rantt  Heeirigues  de  haute  tension  et  tur  leurt  analogiet atttlaf^^ 

nomhte»  natureh,  p.  619 — 622, 
Berthelot.   AppareU  pour  mesurer  la  chaleur  de  vaporitaSfft  kt 

liquides,  p,  646  -  648, 


Digitized  by  Google 


—   589  — 

Berthetcim  Stir  la  dSiermkuOion  de  la  ehalettr  defunmt,  p,  848—661, 
—  Sur  la  d4ferminaiioH  de  la  ekaleur  d4gag4e  per  Pwth»  de  feau  ei 

de  faeide  ev^wri^  cl  divere  iempirahiresp  p,  861 — 862*  - 
Th»  du  Jf oneel*  Du  rappari      doii  emeter  enire  le  diam^re  des 

nogmix  magniH^ee  dee  ileeiroaimanfe  ei  lew  lonffuew,  p,  869— 868* 

Annales  de  Chimie  [et  de  Fhysique  (6)  1877,  T.  XII.  October, 

O»  Lemoine,  £pulibre*  ekimigme*  enire  l'kydrojfhie  ei  Viode  gaun^t 

p.  145—253. 

G*  Lippmann»  Relation  enire  lee  propriStis  dlecfriqves  ef  capif' 
laires  d*une  sutfaee  de  mereure  en  eoniaei  aveo  diffireniee  liquidett 
p.  286—278,  . 

Journal  de  phyaique.  1877.  T.  VL  September  ir.  Oefober. 

A»  Cornu.     Ditermination  experimenfale  dei  Hhnents  principaux 

d'un  systhne  opiique,  p.  276— '282.  308—315. 
C\  M.  Gariel,    Ahaque  graphique  des  lendlles,  p.  282—284. 
Mascart,    Sur  les  machines  magnHo-^leciriques  ets^lectrodpiamique» 

CsuiteX  p.  297—305. 
E.  Lebourg.    Methode  ilhnenfaire  pour  la  consfructien  des  foyers 

conjugnh  des  miroirs  ef  des  leniilles.  p,  305 — 307. 
Terquenu   Exp6rience  de  dtmonsiration  pour  Vinterf^ence  deeecne^ 

p,  316—318, 

Lee  Mondee  (2J  1877.   T.  XLIIL  Nr.  18, 

Lavaut  de  Leairade»  BeeompoeUian  de  la  lumihv  epedrale, 
p.  828—880. 

T.  XLIV,  Nr.  1-8. 
Trouv6m  PUe  kwmtde,  p.-  94—97, 

JAiVhU»  SeeompaeiOen  de  la  humihv  epeeirele,  p.  97—99. 
IL  Fi'itnciaqwe-'Michei»  Biponee  h  un  MSmaire  de  M.  le  profee- 
eeur  Oavi  ew  VmdueHen  SleetroetaHque,  p.  198—208, 

Archives  de  Gentve.  1877.  T.  LIX.   15.  Sept. 
Lf  Sarei,  Äugueie  de  la  Biee.  NoOee  biograpkifuet  p.  1—263. 

Bull,  de  l'Aead.  Boy.  de  Belgique.  (^)  1877.  T.  ZLIV,  Nr.  8. 

Rapports  de  M.  Jf.  Fan  dtr  Mensbrugghe,  Catalan  et  De  Tilli/  sur 

le  memoire  suivanf,  p.  5—12. 
C.  Lagratige.   De  Vii^uence  de  la  forme  des  corjps  sur  leur  attrac- 

tton,  p.  23—55, 

11.  Valerius,    Sur  un  ^et  singulier  du  courant  electrique,  p.  102 

—m. 

Fkiloeopkieal  Maganine  (6J  1877.  V.  IV,  Nr,  26, 

B»  SU  Braugh»  Ou  0$  Diameier  ef  ike  Wire  io  ^  emptoged  in 
winding  an  Eleetromagnet  tn  order  io  produce  ike  Meunmum-Mag- 
nette  J^eei,  p.  268—267. 


Digitized  by  Google 


—  590 


Th,  Jirace  Ifarren,  On  ihe  Determination  of  Temperatun "Qo^- 
ßcients  for  Ineulating  J^nvelopeSt  p.  372—373. 

Silliman  Journal  ß)  XIV.  September  u.  Oetober. 

JF,  WrigfU»    On  a  new  proceee  for  (he  Mlectrical  Deponim  of 
Metals  and  for  eonttrueting  Metalcovered  Qlas  Specula,  p.  IßB-llö. 
Cooke.    The  Radiometer,  p.  231—238. 

F»  IF.  Cluvhe.  On  ihe  Jodales  of  QohaLt  and  Nickel;  some  specißc 
graiitii  Veierminations,  p.  280 — 286. 

Nature.   F.  XV.   23.  Au0Ui$  bi$  18.  Oeteber. 

C,  Ifiifson»    Does  Sunshine  Exfingidsh  Firel  p.  341, 
Ii,  Sabine,    Rainhow  Reßected  from  Water,  p.  361. 
€.  Tomliiisodu    On  the  Supposed  Action  of  Light  on  CombuiL, 
p.  361. 

A.  Eirlng  and  J.  G.  Mac  Gregor.  Notes  on  ihe  Volum 

Solutions,  p.  376. 

C.       Alder  WriglU  and  A.  1^.  Luff.   Contrihution  to  Chemd 

Dynamics,  p.  377. 
G,  Sa  Vary,    On  the  Supposed  Action  of  Light  on  ComhusHon,  pMl. 
C.  M,  Jngleby,    Does  Sunskine  Ecctinguish .  Fire,  p.  747. 
C*  Tomlinson.   On  the  Supposed  Infiuence  of  Light  on  CombutHii», 

p.  621—622, 

Chemical  Newe.  1877.  V,  XXXVL  Nr,  926^992, 

Jl'.  Sivan,    On  a  TTa^er  Jet  Äir-pump,  p.  95. 
A.  V*  Marcourt»    On  a  new  Unit  qf  Light  for  Fhotometrjft  f. 

S»  Kern.    On  the  Spectrum  of  the  Metal  Davyum,  p.  155. 
Wm  Aclcroyil.    Transverse  Absorption  of  Light,  p,  169^161» 

—  Beversal  of  the  Sodium  Lines,  p.  164 — 165. 

Taylor.    On  a  stmpU/  Speoißc  Qraoitg  Apparaius  fer  Upiiii* 
p.  16S--169. 

Proceedings  of  the  Royal  Society  V.  XXVL  Nr.  lö'2. 

t/.  Ifoph'tnson.   Refractive  Indiees  of  Olass,  p.  290 — 297, 

—  £lectros(atio  Oapacity  of  Glass,  p,  298. 

JS.  B.  difton.    On  the  D^erenee  qf  FotenHal  prodneed  bg  Üi 

Coniaet  qf  djfferend  Substances,  p.  299—324. 
IT.  SpoUUwoode*  Photographie  Image  qf  StraHfied  Ditehrs«, 

p.  323. 

Warren  de  la  Bue  and  H.  Wm  MüUer.  On  ihe  LeegA  off^f 
Spork  heiween  tmo  Spherieal  Smfaeee  ef  ihe  Chloride  4  Säs^ 
Battesffp.  ^4—325. 

A.  W.  BHwOd  and  A»  W.  BOoker.  Gm  Oe  Thkkmt  ^Sstf 
Mlms,  p.  334^346. 


L^iyiii^L-ü  Ly  Google 


—   591  — 


Aiti  della  Meale  Accademia  dei  Linceu  (B)   Z  SUft  l—ß» 

Deeemher  1376  hit  Jwu  im. 

Voipteelli,  O^serrazioni  suUa  Memoria  del  prof.  Palmieri:  Gradtuh 

zione  del  elettrometro  Palmieri  moihjicato  da  Cantoni^  p.  14 — 16. 
Jlarco,   La  causa  dtl  moto  di  roUuione  del  molintUo  nel  radümetro 

Croole^,  p.  16 — 17. 
( erutti,   Intorno  alle  piceoU  oteiüoiioni  di  tu»  eoTjpo  rigido  itUercL- 

menfe  libero,  p.  36—37. 
Vol picelti,    Seronda  appendice  alla  xua  memoria:  Sopra  la  cosHtih 

zione.  Je  propriet'a  e  le  applicazioni  di  un  tnducenfe  costante,  p.  41  —  42» 
C'eruffi,   Intorno  alle  pieeoU  oseillaziani  di  un  eorpo  rigido  inHerOf 

meide  lihero,  p,  44. 
VoljßifeUi,   Sopra  una  nu&va  difßeoUa  propotia  eontro  la  Ucria 

di  Melloni  per  e»$ere  spiegata,  p.  70» 
Mighi,   Ricerche  »perimentali  »ulle  seariehe  Hettrithe,  p,  70* 
PiMftfi  e  SaporUa»  Sulla  teuaeUa  dd  rame  e  dd  aeeiafo  a  diverse 

temperature,  p.  105. 
Pimti  e  ScIchiUtiie.   Sulla  tmtaeUa  delT  oUone  e  dd£  allmmimo 

adiverse  iemperafure,  p,  10&» 
Pimti,  Sulla  düataahne,  la  eapülariiä  e  la  viteonlä  delzoffofutOf 

p.  105. 

^olpiceUL    OsJtervaziom  tut  piano  di  pr&oa  pieeoliuimo  e  mm  eon^ 

ifusanle,  p.  105—106, 
Cerntti,    Considerazioni  sui  calori  specißei,  p.  136 — 141, 
Volpicelli*   MUpotta  al  CatUoni  inUnrmo  alla  doUrina  eUürottatiea 

del  Melloni,  p.  15'2—153. 
MoUi*   Rispoaia  alle  ohiezioni  dd  prqf,  Brusotti  suüa  Communica' 

UQue,  imtomo  ai  rapporti  che  paaano  tra  la  vdoeita  uudeeolare  dd 

naz  e  la  reloci/ä  teorica  del  guono,  p,  171^173. 
BeUramim   Sulla  determinazione  »perimeniale  della  demdta  dettriea 

dJa  superficie  dei  eorpi  conduttori^  p,  179. 
VdpiceUU    Oteervadomi  suÜa  Nota  preeedeiUe,  p.  179 — 160, 
—  Sperienza  suUa  elettrostatiea  induzione,  p.  190 — 191. 
"  Sulla  ieoriea  dd  Comdentatore  di  VoUa,   Memoria  J,  p,  191 

—192. 

liotf  !•  Sulla  propagadone  dd  tuouo  meUa  odierma  teoria  degU  aeri- 
fermi,  p,  216-917, 

II  Nnovo  Cimento  (3J  1677,  IL  LugUo  e  Agoeto, 

A,  Highi,    Ricerche  tperirnenfali  suile  gcariche  eleffrirhe,  p.  '28—38. 
O,  Luvini,    Specchio  vibranie  per  la  ricompotizione  dello  tpeUro, 
p.  3U—42. 

A,  Jtoiti.    Sulla  propagazione  del  suono  nella  odierna  teoria  degli 
aerif&rmi,  p.  42 — 65. 


Digitized  by  Google 


—  592 


Mleitricista.  1877.  L  Nr.  7—9. 

JB»  FerriniL    8uUß  eompomziane  jm4  econvmUa  deW  eUUnmotm 

eapaee  di  im  diUo  ^tMo^  p.  205—2/7. 
P;  VoipieMU  SuUa  tUUrottaiUa  indmxiaHe,  p.  i4St'-94S,  ?77-m 
Vm  SimlU  9  Gm  MwUanari.    8id^  eUUnman  t n  generale  e  ü 

UH  nuaoo  eUmenio  eiMrotmoHco,  p,  08-^951. 
En  Semmoia»  Di  im  nuovo  metodo  per  determinare  la  potmume  U 

«Milrt  e  d^  nodi  ndle  eanne  umore,  p.  28&^2Si. 
Waiker»  Nuove  rieert^9  eoneemeiUi  le  eUHroeaUmite,  p.  991— S9f. 

Öfvereigt  af  Kongl.  Vefev akaps  Ak  ademiene FörhandlingQr^ 

34,  Jahrgang.  Mt^i  1—4. 

JEr»  Eälunä»  Svar  j»ä  tu^gra  anmarhingar,  eom  Uifvii  fihuMa 
mo4  UmrUm  för  'de  eleeirieha  fenommm^  p.  1^16.  (10.  JamJ 

F'arsmnanm  Om  unipolar  indnkHtm  gengm  mverkam  ef  enUeMi/u^, 
p.  16^90.,  Ol'  Aprils 


Separaiah^Üge. 

J.  Forster  und  K.  Frifftch,    Dafs  Brachi/-Teleskopt  p.  1—16. 
A..  Morftttnann,    Ueher  Verbrennung femcheinungen  hei  Ga^en  (aui 

Verh.  d.  naturhiet.  med,  Ver.  zu  Meidelberg  N,S,  Bd.  II.  M^t  l, 

p.  1-20J. 

F.  Kessler.    Warum  nimmt  die  Temperafiw  der  freien  Luft  wA 

zunehmender  Hohe  über  d.  Erdoherßäche  ab,  p.  1 — 4. 
F.  Kohl r<( HSch,    Ueber  die  Ermittelung  von  Lichtbrechungsverhalt- 

ni^gen  fester  Körper  durch  Totalr&fiexion  (Verh.  d.  phgs,  med.  Geh 

zu  Würzburg  N.  F.  Bd.  XII.),  p. 
Klilischer.    Ueber  Endosmose  von  Kochsalzlösung  vermittelst  starrer 

und  dehnbarer  Scheidewände  hei  gegenwirkendem  Drucke  (aus  Äreh^ 
f.  Anat.  187GJ,  p.  1—30. 
C.  Messhiga.   De  Warmtegeleiding  in  Qasen  (Doclordisiertatio» 

von  Groningen),  p.  1 — 1^3. 
J.  Franghe.   Ueber  Dijfusion  von  Gasen  durch  MüieigkeitdameUeik 

(Inauguraldissertation  in  Bonn),  p.  1—38. 
F.  S.  Svenson.  Om  Elektriska  Lednings  formagau  hoe  t&gra  Mek»^ 

trolyter  (Inauguraldissertation  IammIJ,  p.  1^22. 
H.       Weber.  Abeoluic  eleciramagneiiicke  uud  ealorim^rit^  J£*^ 

nmgm,  p.  1—60. 


Digitized  by  Google 


18"-  BEIBLATT 

ZU  BIN 

ANMIEN  DEK  PHYSIK 

BAND  L 


11. 


I  Bertk^  und  Gitrbe.  Ueber  die  Ursaeke  der  Jfo- 
w^ungen  de»  RadimneUn  (Aim.cLQhi]ii.  ei  phys.  (5)  XL 
p.4ö— 72). 

In  der  historischen  Einleitung  wird  mit  üecht  das 
Verdienst  A.  Schuster's  henrorgehoben,  zuerst  darauf 
aufinerksam  gemacht  und  experimentell  nachgewiesen  zu 
haben,  dass  innere  Kräfte  die  Radiometer hewegung  be- 
dingen, infolge  deren  das  frei  bewegliche  Gefäss  in  dem 
entgegengesetzten  Sinne  wie  die  Mühle  sich  drehen  muss« 
Wenn  die  YerfEisser  dabei  die  entsprechenden  Grookes'schen 
Versuche  mit  den  Schuster'schen  in  Widerspruch  finden, 
so  übersehen  sie  den  nothwendigerweise  vorhandenen  stö- 
renden EinÜuss  des  in  dem  betreffenden  Grookes'schen 
Kadiometer  angebrachten  Magnetes.  Orookes  hat  aus- 
dracklich  angeführt  (vgl.  Beibl.  L  p.  79) ,  dass  das  G-eföss 
sich  im  negativen  Sinne  drehte,  als  die  beleuchtete  Mühle 
mittelst  eines  kräftigen  Magnetes  angehalten  wurde,  und 
damit  ist  das  Wesentliche  des  Schuster'schen  Versuchs 
wiedergegeben.  Auch  liegt  eine  hierauf  bezügliche  spätere 
Bemerkung  von  Crookes  vor  (vgl.  CR.  LXXXIY.  p. 388), 
nach  welcher  zwischen  seinen  und  den  Schuster'schen  Ver- 
suchen im  wesentlichen  Uebereinstimmung  besteht  Es 
lürfte  daher  die  folgende  Bemerkung  der  Yerf.  kaum  ge- 
rechtfertigt erscheinen:  „Sans  nianquer  de  respect  k  M. 
Drookes,  et  tout  en  rendant  hommage  a  la  prodigieuse 
iabilit6  exp^rimentale  qui  l'a  amen6  a  Tinvention  du  ra** 
iiomätre,  on  ne  peut  s'emp§cher  de  reconnaitre  que  ses 
Wrni^res  exp^riences  manquent  absolument  de 
»recision." 
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Wie  das  von  Salet  angegebene  Radiometer  (vgl.Beibl 
I.  p.  80)  eine  unmittelbare  Consequenz  des  Schuster'sclien 
Versuchs  darstellt,  so  bestätigen  die  Itighi^schen  Versuche 
(s.  Scienza  applicata^  yoL  I.  parte  II,  fasa  8;  Bologna)  den- 
selben vollkommen.  Die  von  Riglii  herrührenden  Zusätze 
bestehen  im  wesentlichen  1)  in  dem  Satz,  dass  jeder  (durch 
Anwendung  Ton  mehr  oder  weniger  diathermanen  Platten 
herrorgemfenen)  Intensiläts-Vermelirnng  (resp.  Yerminde- 
rung)  der  Strahlenquelle  eine  Rotation  des  G^fösses  im 
entgegengesetzten  (resp.  gleichen)  JSinne  mit  der  der  Mühle 
entspricht,  und  2)  in  dem  Versuche,  bei  welchem  das  auf 
Wasser  schwimmeiide  umgekehrte  Radiometer  beim  Auf- 
fallen von  lacht  idcht  die  geringste  Bewegung  zeigt  (ygl 
Beibl  I.  p.  172  u.  173). 

Die  Verf.  haben  nun  Versuche  in  gleicher  Richtung 
angestellt,  und  zwar  so,  dass  sie  durch  Verringerung  der 
passiven  Widerstände  (wie  Torsion,  Reibung  an  der  Lull 
oder  am  Wasser)  beträchtlichere  Bewegungen  des  Gefösses 
hervorzubringen  suchten.  Ihre  Theorie  stützt  sich  auf 
den  Satz,  dass  in  der  Bewegung  eines  Systems  von  be- 
liebigen Kräften  unterworfenen  materiellen  Punkten  die 
nach  der  Zeit  genommene  Derivirte  der  Summe 
Momente  der  Bewegungsgrössen  der  verschiedenen  Ptmkte  . 
in  Bezug  auf  eine  bestimmte  Axe  gleich  ist  der  Summe 
der  Momente  der  Blräfte  in  Bezug  auf  diese  Axe.  Ent- 
hält also  das  System  nur  innere  Kräfte,  welche  paarweise 
gleich  und  entgegengesetzt  sind,  so  ist  die  Summe  ibrer  • 
Momente  gleich  Null  und  folglich  die  Summe  der  Momente 
der  Bewegungsgrössen  -eine  Constante.  Für  ein  Radio- 
meter, bei  welchem  Gcfäss  und  Mühle  um  dieselbe  Axe 
rotiren  können,  ist  die  Summe  der  Momente  der  Bewegonga» 
grossen  aller  Punkte  des  Qefllsses  (resp.  der  Mühle  ^»J 
(resp.  o)'  J'),  nach  der  auf  p.  172  angeführten  Bezeichnung. 
Man  hat  also  J(ü  J'  cj'  =  Const.  Die  beiden  Fälle,  diiss 
anfangs  s  ss  0  resp.  w  =  0,  o'  =  o",  sind  bereite  in 
BeibL  L  p.  172  u.  173  unter  I  und  II  besprocheiL 

Nimmt  man  an,  dass  das  Gcfäss  nicht  in  Ruhe  war, 
als  man  Licht  auf  das  lladiometer  fallen  Hess,  dass  es  viel- 
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mehr  eine  positiTe  oder  negative  Geschwindigkeit  <0|  be- 
8a88,  welche  natürlich  von  der  Mühle  getheilt  wurde, 
80  sind  die  anfänglichen  Bedingungen  w  =  Wj,  w'=  co^ 
und  die  Fundamentalgleichung  nimmt  die  Form  an:  Ja) 
+  ^'w'  SS        J')  (Oy   Hier  können  zwei  Fälle  eintreten: 

1)  Wenn  o»^  positiv  ist,  d.h.  wenn  das  Geföss  sich  anÜEUigs 
in  demselben  Sinne  wie  die  Mühle  dreht,  so  behält  das 
Grefäss  seine  positive  Geschwindigkeit  so  lange,  bis  die  der 

Mühle  gleich         ~j      geworden.    Das  kann,  da  das 

Yerhftltniss      im  allgemeinen  gross  ist,  lange  Zeit  dauern, 

80  dass  die  zwar  als  Null  vorausgesetzten,  aber  immer  vor« 
handenen  passiven  äusseren  Widerstände  Zeit  haben,  die 

Bewegung  des  Gelasses  anzuhalten,  welches  sich  in  dem- 
selben Sinne,    wie  die  Mühle  zu  drehen  scheint. 

2)  Ist  <U|  negativ,  so  nimmt  die  Geschwindigkeit  des 
Gefasses  beständig  zu  und  wird  so  gross,  dass  sie  sich 
der  Bestimmung  durch  die  Gleichung  entzieht. 

Die  ersten  Versuche  der  Verf.  stimmten  wenig  mit  der 
Theorie  überein,  wenn  sich  auch  bei  allen  das  G^fäss  im 

entgegengesetzten  Sinne  wie  die  Flügel  drehte.  Das  lag 
theüs  an  der  unvollkommeneren  Art  der  Aufhängung,  theils 
an  der  fehlerhaften  Bestimmung  des  Verhältnisses  der 
Trägheitsmomente  von  Grefäss  und  Mühle.  So  muss  z.  B. 
die  in  Beibl.  I.  p.  169  (nach  C.  R.  LXXXIV.  p.  30)  ange- 
gebene Verhältnisszahl  82  durch  TT  ersetzt  werden.  Ferner 
sahen  die  Verf.  anfangs  die  Bewegung  der  Mühle  als 
gleichförmig  an  und  beobachteten  die  Gesdiwindigkeiten 
von  Mühle  und  Gefäss  nicht  gleichzeitig.  Wurden  speciell 
für  diese  Versuche  hergestellte  Eadiometer  mit  bekannten 
Dimensionen  und  Verhältnissen  angewandt  und  die  eben 
angedeuteten  Fehlerquellen  möglichst  beseitii^t.  so  ergaben 
sich  [zwar  regelmässigere  Versuche,  aber  das  Verhältniss 
der  Eotationsdauer  von  G^föss  und  Mühle  fand  sich  immer 
noch  ungefähr  Yn  gross  gegen  den  theoretischen  Werth. 
Es  könnte  danach  scheinen,  als  ob  die  das  Eadiometer 

treibenden  Kräfte  nicht  blos  innere  Kräfte  seien.  Dies 
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wurde  jedoch  widerlegt  durch  Wiederholung  des  Versuches 

mit  dem  umgekehrten  Radiometer,  und  zwar  unter  noch 
günstigeren  Verhältnissen,  sofern  sie  das  Radiometer  durch 
passendes  Aufhängen  beweglicher  machten,  als  es  hei 
Bighi's  Versuch  der  Fall  war.  Freilich  giht  es  äussere 
Krftfte,  welche  tob  dem  Experiment  untrennhar  sind,  lAm- 
lich  die  Torsion  des  Fadens  und  der  Widerstand  der  Luft,  in 
welcher  sich  das  Gefäss  befindet.  Erster e  war  infolge 
grosser  Länge  des  Aufhängefadens  zwar  klein  (Oscilla- 
tionsdauer  des  Radiometers  =s  4  Minuten),  aber  doch  gross 
genug  gegenüber  den  kleinen  Kräften,  um  welche  es  sich 
im  Radiometer  liandelt.  Der  vun  den  Verfassern  anfangs 
unterschätzte  Widerstand  der  das  Gelliss  umgebenden  Luft 
zeigte  sich  weiterhin  von  grösserer  Wichtigkeit,  besonders 
wegen  der  durch  das  Lichtbttndel  darin  hervorgerufenen 
Strömungen.  Deshalb  operirton  die  Verf  schliesslich  imVa- 
cuum  und  wendeten  dabei  folgenden  Apparat  an:  Auf  dem 
Teller  einer  Luftpumpe  befand  sich  eine  Glasglocke,  die 
oben  in  eine  lange  Glasröhre  auslief.  Am  Ende  der  letz- 
teren  war  eine  Kupferröhre  angeschraubt,  mit  einer  Stopf- 
büchse, durch  welche  der  den  Autliänge faden  des  Kadio- 
meters  tragende  Stab  hindurchging.  Dadurch  Hess  sich 
das  Eadiometer  höher,  und  tiefer  stellen.  Unter  dem  auf- 
gehängten, übrigens  fusslosea  Radiometer  stand  ein  kleiner 
Dreifuss,  der  das  Radiometer  gegen  das  etwaige  Reissen 
des  Fadens  schützte,  der  dasselbe  ferner  trug,  wenn  man 
nicht  experimentirte,  und  der  die  Oscillationen  des  Gefässes 
anzuhalten  gestattete.  Der  Luftdruck  wurde  bis  auf  3  Mm. 
(resp.  5  Mm.)  Quecksilber  herabgebracht,  war  aber  am 
Ende  des  Versuchs  oft  etwas  grösser.  Die  Länge  des 
Aufhängefadens  betrug  63  Cm. 

Zu  den  definitiven  Yersuchen  wurden  3  Badiometer 
Ton  Eugelform  angewendet:  I  hatte  Arme  aus  Aluminium 
und  quadratische  Flügel  aus  geglühtem  Grlimmer  mit  weisser 
und  schwarzer  Fläche.  II  hatte  die  Dimensiunen  der  ge- 
wöhnlichen Eadiometer,-  Arme  von  Platin  und  die  qua- 
dratischen Flügel  von  Platin  und  nattkrUchem,  durchsich- 
tigem Glimmer.  Wie  alle  Badiometer  mit  hellen  Mfigehi^ 
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war  es  keiner  grossen  Greschwindigkeit  fähig,  III  besass 
Arme  aus  Piatin  und  elliptische  Flügel  aus  geglühtem 
Gümmer  mit  weisser  und  schwarzer  FÜU^he. 

Bei  I  und  II  war  die  Kugel  in  36.  bei  III  in  24 
Theile  getheilt.  Die  Dimensioneti  dieser  Badiometer  waren, 
folgende: 

I-        n  in 

Darohmesser  der  Kogel  8  Ctm.  S  CfcnL  8  Ctm. 

Oewieht  deB  fiadiometers  30.8  Qm.  26  Gm.  52.85  Gnn. 

Oewieht  der  Mühle  0.581  „       2    „  1.985  ^ 

Yerhält  d.  Tragheitnnomente  T7  17  45  , 

Verhalt.  d.Ge8ehwindigk.  i.  Mittel  81.7  17.3  47.5  . 

Kacli  der  Fundamentalgleichung  müssen  die  Geschwin- 
digkeiten {(D  und  (ü)  der  beiden  Mobile  (G-efäss  luid  Mühle) 
im  umgekehrten,  ihre*  Rotationszeiten  (6  und  b*)  folglich 
im  directen  Yerhältniss  ihrer  Trägheitsmomente  [J  und  J') 

stehen,  so  dass  -^8^8^.  Bei  den  obigen  Versuchen 

i'and.  sich  demnach  das  Verhältniss  der  Geschwindigkeiten 
immer  etwas  zu  gross.  Es  rührt  dies  w^ahrsclieinlich  da- 
her^  dass  der  Qang  des  Gef&sses  durch  die  Torsion  des 
Fadens  und  durch  den  Widerstand  der  kleinen,  noch  unter 
der  Glocke  vorhandenen  Luftmenge  verzögert  wurde.  Die 
Ursache  der  Radiometerbewegungen  ist  also  nur  inneren, 
zwischen  der  Mühle  und  dem  G^fäss  wirkenden  Kräften 
zuzuschreiben.  lieber  die  Natur  dieser  inneren  E[r3fte  und 
ül)er  die  Art.  in  welcher  sie  wirken,  wird  dadurch  natür- 
lich nichts  bestimmt.  Qt. 


IL    O..       Meyer.    Crooke»'  Radiomeier  („Die  kinetische 
Theorie  der  Gase".  Breslau  1877.  p.  153—156). 

\  Die  moleculare  Weglftnge  wächst  mit  zunehmender 
Verdünnung  im  YerhBltniss  der  Vergrösserung  des  Vo- 
lumens. Man  dürfe  aber  deshalb  doch  nicht  glauben,  dass 
die  molecularen  Wege  in  sehr  stark  verdünnten  Gasen, 

tB.  im  Vacuum  einer  Quecksilber-Luftpumpe,  eine  be- 
achtliche Länge  erreichen  können.  Eine  ungefähre  Bech- 


uiyui^Cü  Ly  GoOglc 


>  Bung  zeige,  dass  die  Zfthl  der  ZusainineiiBtössey  denen  ein 
MolectQ  ansgesetzt  ist,  auch  bei  solcher  Yerdünnimg  nodi 

sehr  gross  sei.  Ein  dnreb  die  Luftpumpe  oder  selbst  durch 
den  Torricelli'schen  Versuch  erzeugter,  angeblich  leerer 
Raum  sei  demnach  durchaus  nicht  leer,  sondern  von  einem 
Medium,  dessen  specifisches  Gewicht  freihch  sehr  gering 
80  gleichförmig  erföllt,*  dass  unsere  Beobachtungen  uns 
immer  noch  den  Eindruck  einer  continuirlichen  Kaumer- 
füllung liefern  werden.  Hierdurch  erklären  sich  u.  a.  die 
Radiometerbewegungen.  Die  Flügel  der  kleinen 
Mühle,  welche  auf  der  einen  Seite  schwarz,  auf  der  andern 
weiss  sind,  werden  nämlich  durch  Wärme-  oder  auch  Licht- 
strahlung ungleich  erwärmt,  dadurch  werde  auch  die  Luft 
zunächst  der  schwarzen  Seite  wärmer,  dehne  sich  aus  und 
ströme  um  die  Ränder  der  Flügel  zur  weissen  Seite  hin- 
über, wobei  sie  durch  Reibung  an  den  Rändern  die  Flügd 
mit  in  Bewegung  setze. 

Mever  sucht  dann  an  einem  aus  bekannten  Beobacli- 
tungsdaten  construirten  Beispiele  zu  zeigen,  dass  die  durch 
die  ungleiche  Erwärmung  entstandene  Kraft  wirklich  ge- 
nüge, diese  Wirkung  herrorzubringen.  Er  berechnet,  dass 
ein  aus  Ahiiuiniumblech  gefertigter  MühlenHügel  von 
1  Quadratcentimeter  Fläche  hei  Erwärmung  der  Glashülie 
um  1^  auf  seiner  schwarzen  Seite  0.00011  Galorien  Wärme 
mehr  au&ehme,  als  auf  der  blanken,  und  dass  diese  die 
Triebkraft  der  Mühle  bildende  Differenz  im  Stande  sei, 
6  Grm.  um  1  Ctm.  zu  heben,  also  stark  genug,  um  das 
leichte  Mühlchen  im  Kreise  zu  drehen^  selbst  dann  noch, 
wenn  der  Temperaturunterschied  des  Gehäuses  und  der 
Mühle  100  oder  1000  mal  kleiner  sei  als  1  Grad.  Denn 
mit  den  Flügeln  bewege  sich  nur  die  verdünnte  und  daher 
leichte  Luft,  welche  an  der  Wand  nur  eine  durch  die  Ver- 
dünnung sehr  verminderte  äussere  Reibung  zu  überwinden 
habe,  während  die  ungeschwächte  innere  Reibung  der 
Fortführung  der  Mühle  durch  die  bewegte  Luft  günstig 
sei.  Das  Auftreten  von  Electricität  will  Mever  nicht 
bestreiten;  dieselbe  sei  jedoch  nicht  Ursache,  sondern  Wir- 
kung der  Rotation  und  entstehe  aus  der  ^Reibung  zwischen 
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den  Flügeln  und  der  Luft.  Im  Anschlnss  an  diese  Be- 
merkung wird  folgender  Versuch  beschrieben:  Lässt  man 
das  Mülilchen  eines  Radiometers,  dessen  Flügel  auf  der 
einen  Seite  aus  Glimmer,  auf  der  andern  aus  geschwärztem 
Hollundermark  bestehen^  unter  dem  Einflüsse  des  diffusen 
Tageslichtes  langsam  rotiren,  se  gehen  die  Glimmerflächen 
voran.  Bewegt  man  dann  eine  geriebene  G-lasstange  in 
derselben  Richtung,  wie  die  Flügel  sich  bewegen,  um  das 
Kadiometer  langsam  im  Kreise  herum,  so  kehrt  sich  die 
Drehung  des  Mühlchens  ujn.  Qj^. 


III.         PuluJ.    Ueher  ein  Radiometer  (Wien.  Anz.  1877. 
Nr.XVILp.  161—162). 

Dieses  Radiometer  besteht  aus  4  festen,  senkrecht  gegen 
einander  gestellten  Glimmerblättchen,  die  an  einer  Seite 
über  der  Terpentinölflamme  bernsst  und  deren  berusste 
Flächen  alle  nach  einer  Richtung  gekehrt  sind,  und  einer 
dieselben  umschliessenden  Mantelfläche  aus  Glimmerblätt- 
chen  von  der  Form  eines  Würfels,  die  auf  einer-  yerticalen 
Nadelfläche  leicht  balancirt  ist.  Wiederholte  Versuche 
ergaben,  dass  der  Würfel  in  der  derjenigen  entgegenge- 
setzten Richtung  rotirt,  in  welcher  die  beweglichen  Flügel 
sich  drehen  müssen,  dass  somit  die  bewegenden  Kräfte 
innere  Kräfte  sind.  Es  sei  ebenso  ausser  Zweifel,  dass 
bei  Bestrahlung  eine  ITebertragung  des  TTeberschusses  an 
kinetischer  Energie  von  den  der  Qualität  oder  Form  nach 
ungleichartigen  Theilen  des  Apparates  zu  den  gleichartigen 
mittelst  gasiger  Materie  geschieht.  Schliesslich  bezeichnet 
der  Verfasser  die  von  O.  E.  Meyer  gegebene  Erklärung 
des  Radiometers  durch  Luftreibung  an  den  Rändern  der 
Flügel  als  unstatthaft,  weil  sich  aus  derselben  ergebe,  dass 
der  Würfel  in  gleicher  Richtung  mit  den  Flügeln  sich 
drehen  müsse.  Gt. 
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IV.    Mach  und  Sommer,    üeher  die  For/pfanzim^s- 
gegchwindigkeit  von  KrpIoaiomichaUweUeH  (Wien.Ber. 
•  LXXV .  p.  1 — 30.  SeparatSibz.). . 

Die  Abhandlung  zeigt,  dass  die  Luftbewegung,  welche 
«Lorch  eine  plötzliche  firschütternng  entsteht,  mit  einer 
Geschwindigkeit  sich  fortpflanzt,   die  yiel  grösser  als 

die  Schall^ieschwindigkeit  ist  und  sehr  bedeutend  von  der 
Stärke  der  Erschütterung  abhängt.  Die  Verfasser  haben 
in  einer  grossen  Keihe  von  Yersnchen  die  Interferenz- 
streifen benutzt,  welche  anf  berassten  ölasplatten  entstehen 
nnd  Ton  Antolik  als  electrische  Rnssfignren  beschrieben, 
von  Mach  u.  a.  durch  Luftbewegung  erklärt  Avuiden. 
Wir  übergehen  hier  die  vorläufigen  Versuche  und  die 
vielen  in  der  Abhandlung  beschriebenen  Methoden,  welche 
zu  keinem  befriedigenden  fiesultate  fahrten,  und  greifen 
nur  das  Wichtigste  heraus. 

Bei  einer  Reihe  von  Versuchen  durchschlug  eine  ab- 
geschossene Pistolenkugel  zwei  in  geringer  Entfernung  von  y 
einander  aufgestellte  Papierhttlsen;  die  so  entstandenen 
Lufterschütterungen  wurden  zu  einem  Kanal  geführt,  in 
welchem  eine  berusste  Glasplatte  lag;  es  entstand  daoi 
auf  derselben  eine  scharle.  helle  Linie  an  der  Stelle,  wo 
die  beiden  Verdichtungsst(")sse  zusammentrafen.  Die  Ge- 
schwindigkeit der  Kugel  wurde  durch  ein  ballistisches 
Pendel  bestimmt  Man  konnte  so  aus  dem  Abstand  der 
beiden  Papierhülsen,  der  Geschwindigkeit  der  Kugel  nnd 
dem  Ort  des  Interferenzstreifens  die  Schallgeschwindig- 
keit bestimmen.  Betreffs  der  Ausführung  ist  noch  Fol- 
gendes zu  bemerken:  Die  Kapseln,  welche  von  der 
jSlugel  durchschlagen  wurden,  bestanden  aus  zwei  Hok- 
klötzchen,  die  in  der  Bichtung  der  Kugelbahn  von  zwei 
kurzen  Kanälen  mit  kreisförmigem  Querschnitt  durchsetit 
waren;  eine  seitliche  Oelinung  führte  zu  dem  Kanal,  der  die 
berusste  Glasplatte  enthielt.  Beide  Oeffnungen  eines  jeden 
Kanales  waren  mit  Papier  yerklebt  £s  entsteht  also  nicht 
nur  eine  Erschütterung,  sondern  es  wird  auch  eine  gewisse 
Luftmasse  plötzlich  mit  einer  Geschwindigkeit,  gleich  de^ 
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jenigen  der  Kugel  (190  Meter)  in  den  Kanal  gestossen. 
Die  Verschiebung  des  Interferenzstreifens  betrug  zwischen 
16.5  und  20.5  Ctm.,  die  daraus  berechnete  Geschwindigkeit 
der  Stosswelle  zwischen  393  und  468  M.  Den  grössten 
möfi^ohen  Fehler  bei  dex,  Bestimmung  berechnen  die  Yerf. 
aaf  12  M. 

Die  Zuverlässigkeit  der  Bestimmungen  der  Kugelge- 
schwindigkeit mit  dem  ballistischen  Pendel  wurde  in  fol- 
gender Weise  geprüft:  Auf  einer  gemeinsehafkUchen  Axe 
▼on  1  M.  Länge  sassen  zwei  Pappscheiben  von  ungefähr 
40  Otm.  Durchmesser;  in  möglichster  Nähe  der  Papp- 
scheiben stand  je  ein  Papierschirm.  Die  Axe  wurde  in 
eine  constante  Dotation  (16  Drehungen  in  der  Secunde) 
versetzt  und  dann  eine  Kugel  parallel  der  Axe  durch  beide 
Scheiben  geschossen.  Die  Papierschirme  machten  die  Be- 
obschtungen  unabhängig  .von  der  Abweichung  der  Kugel; 
die  Winkelverschiebung  der  beiden  Löcher  in  den  Scheiben 
(25*')  gab  mit  der  bekannten  Rotationsgeschwindigkeit  zu- 
l^ammen  ein  Maass  für  die  Zeit,  welche  die  Kugel  für  1  M. 
^eg  gebrauchte.  Die  Geschwindigkeiten  der  Kugel,  nach 
beiden  Methoden  bestimmt^  waren  bis  auf  1 — 2  7o  gleich. 

Um  die  Rotationsgeschwindigkeit  der  Axe  constant 
zu  erhalten  und  zu  bestimmen,  wurde  ein  akustisches  Princip 
benutzt.  Auf  der  einen  Seite  der  Pappscheibe  befand  sich 
ein  achteckiger  Stern,  dessen  Contour  weiss  auf  schwarzem 
Qnmde  gezeichnet  war,  und  dessen  Mittelpunkt  in  der  Axe 
lag.  Wurde  die  weisse  Linie- durch  einen  dem  Radius  der 
rotirenden  Scheibe  parallelen  Spalt  gesehen,  so  machte  der 
Bo  gesehene  Punkt  der  Linie  bei  der  Kotation  der  Scheibe 
^  jede  Umdrehung  8,  denen  eines  Saitenpunktes,  ähnliche 
Schwingungen;  dieser  scheinbar  schwingende  Punkt  wurde 
im  Spiegel  einer  schwingenden  Lissajous'schen  Gabel  von 
128  SchAvingungen  betrachtet;  es  entstand  so  eine  Lissa- 
jous'sche  Figur,  die  während  einiger  Secunden  nahezu 
constant  erhalten  werden  konnte,  wenn  die  Scheibe  mittelst 
eines  schweren,  nach  dem  Tact  eines  Metronomes  ge- 
drehten Schwungrades  in  Umlauf  gesetzt  war.  Waren  die 
scheinbaren  Schwingungen  des  leuchtenden  Punktes  iso- 
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chron  mit  denen  der  Gabel  (bei  einer  Drehung  der  Axe 
auf  8  Schwingungen  der  Gabel),  so  entstand  eine  eilipsen- 
artige  Figur;  diese  wurde  immer  herrorgebracht. 

Um  grössere  Botationsgeschwindigkeiten  zu  erzieb 
und  Figuren  zu  bekommen,  welche  mit  den  bekannten, 
durch  die  Combination  einfacher  Schwingungen  entstehen- 
den, mehr  übereinstimmen,  haben  die  Verf.  statt  des  Acbt- 
stemes  eine  Gurre  auf  die  Scheibe  gezeichnet,  die  der  Po- 
largleichung g=a+b  9m  2(p  entspricht;  für  0=0  würde  die- 
selbe einer  8  ähnlich  sehen;  dadurch,  dass  «  einen  Werth >0 
erhält,  sieht  sie  einer  Lemniscate  ähnlich,  und  die  scheinba- 
ren Schwingungen  finden  nur  am  Bande  der  Scheibe  statt; 
durch  Analyse  dieser  Bewegung  mit  dem  Spiegel  der 
(rabel  von  128  Schwingungen  erhielt  man  bei  64  Drehungen 
der  Axe  pro  Secunde  eine  Ellipse;  die  Geschwindigkeit 
konnte  mehrere  Secunden  const^tnt  erhalten  werden. 

Die  eine  der  beiden  Scheiben  wurde  berusst  Der 
von  einem  Zündhütchen  ausgehende  Impuls  wurde  in  zwei 
Holzkanäle  von  1  Ctm.  Breite,  3  Mm.  Tiefe  und  von  den 
resp.  Längen  100  und  50  Ctm.  geleitet.  Die  Mündungai 
der  beiden  Kanäle  lagen  dicht  an  der  berussten  Qfkk 
in  demselben  Radius;  sobald  die  Erschütterungen  austnlü^ 
erzeugten  sie  einen  russfreien  Fleck.  Es  ergaben  sich 
so  Geschwindigkeiten  V  für  den  Stoss  in  der  Luft  von 
700  bis  7B0  Meter,  mit  einem  grössten  möglichen  Fehler 
(Winkelabstand  D  der  Fleckenmittelpunkte  16^  PFeUtf 
zugestanden)  von  45  Bietern. 

Wurden  die  Impulse  durch  zwei  Bleiröhren  von  2  Mm- 
Weite  und  100,  resp.  ÖO  Ctm.  Länge  zur  Scheibe  geleitet 
so  fand  sich  400  bis  411  Meter  {D^2S^;  mögUcltfr 
Fehler  «  15  Meter). 

In  einer  anderen  Reihe  von  Messungen  Hess  iua^ 
den  Funken  einer  Leydner  Flasche  (2400  DCtm.  Bele- 
gung und  2  Ctm.  Schlagweite)  durch  einen  der  rotireD- 
den  berussten  Scheibe  gegenüberstehenden  Eupferdi^^ 
auf  dieselbe  bei  A  springen  und  durch  einen  zweiten 
ebenso  angebrachten  Draht  bei  B  zur  äusseren  Bek^ 
weiter  gehen.  Die  Flasche  wurde  im  geeigneten  Uoia^ 
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on  einem  grossen  Euhmkorffschen'^Inductionsapparat  ge- 
iden,  indem  der  Beobachter  den  prim&ren  Stromkreis 
■bete,  und  entlad  sich  dann  in  der  angegebenen  Weise. 
[He  Punkte  A  und  B  liegen  auf  einer  Sehne  des  Kreises; 

n  der  Mitte  zwischen  beiden  würde  bei  ruhender  Scheibe 
-'ine  Tnterl'erenzlinie  entstehen;  bei  rotirender  (z.  B.  von  A 
lach  B)  erscheint  dieselbe  näher  an  A,  Die  Zeit,  welche 
die  Scheibe  braucht,  um  den  Punkt,  an  welchem  der  Streifen 
entsteht,  um  die 'Grösse  der  StreifeuTerschiebung  fortzu- 
bewegen, ist  gleich  der  Zeit,  weh-he  der  Schall  von  A 
liraucht,  um  mit  dem  von  B  zusammenzutreten,  d.  h.  um 
die  Hälfte  des  Abstandes  AB  zvl  durchlaufen,  die  Luft 
an  der  Scheibe  dabei  ruhend  gedacht.  Für  AB  »  72  Mm., 
fand  sich  die  Streifenverschiebung  3  bis  3.7  Mm.,  und  es 
fand  sich  V  zwischen  440  und  490  Meter.  —  Da  die  an 
der  Scheibe  mitbewegte  Luft  hierbei  einen  Jb^ehler  veran- 
lasst haben  kann,  so  wurde  die  Yersuchsanordnung  etwas 
geändert  Der  Entladungsfunken  sprang  von  der  Scheibe, 
deren  Axe  mit  der  inneren  Belegung  der  Flasche  verbun- 
den war,  an  einer  Stelle  S  zu  einem  Draht  über,  hinter- 
liess  in  S  eine  Marke,  schlug  dann  an  einer  zweiten  üa- 
terbrechungsstelle,  welche  im  Inneren  einer  Bohre  lag, 
über  und  ging  nun  zur  äusseren  Belegung.  Die  MOndung 
der  Röhre  lag  der  Bückfläche  der  rotirenden  Scheibe,  ge- 
nau der  Stelle  »S',  gegcnül)er  und  befand  sich  9  Ctm.  von  der 
1'" unkenstelle  im  Inneren  der  Eöhre;  der  Oetfnung  der 
Köhre  gegenüber  entstand  an  der  Bückseite  der  Scheibe 
eine  zweite  Marke  im  Buss,  weldhe  bei  den  Versuchen  um 
ca.  5®  infolge  der  Botation  der  Scheibe  von  der  Marke 
bei  S  (mtfernt  war.  Die  Genauigkeit  ist  nur  gering,  da 
ein  Fehler  von  P  auf  5^  möglich  ist;  V  fand  sich  zwi- 
schen 415  und  518  Meter.  Hatte  der  Ton  der  ssweiten 
f'ankenstrecke  ausgehende  Schall,  statt  wie  yorher  9,  jetzt 
31  Ctm.  in  einer  Holzröhre  zu  durchlaufen,  so  fanden  sich 
die  Geschwindigkeiten  310,  340,  324,  310,  360  Meter.  ,,Es 
'scheint,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Funkenwellen  schnell 
ibüiuuat  und  durch  Leitung  in  Böhren,  die  bei  längeren 
^egen  unyeimeidlich  ist,  wenn  man  einBesultat  erhalten 
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will,  sogar  unter  die  gewöhnliche  SchaUgeschwindigkeit 
herabgedrückt  werden  kann." 

Endlich  wurden  nocli  Beobachtungen  mit  dem  Schlie- 
reni^parat  angestellt.  Zwei  gliche  und  gleich  gelad^ie 
Leydner  Flaschen  enthielten  je  zwei  Unterbrechungs- 
stellen;  die  der  ersten  mögen  und  B^,  die  der  zweiten 
A.,  und  heissen.  Die  Stellen  A^  und  A^  lagen  in  der 
ij'lugbahn  der  Pistolenkugel;  so  konnten  in  und  E 
zwei  Funken  nach  einem  (durch  den  Abstand  der  Stellen 
und  A^  und  die  Geschwindigkeit  der  Pistolenkagel 
bekannten  kleinen  Zeitintervall  erhalten  werden:  diente 
aU  Illiiininatorfunkc  (erschien  s])äter),  als  eilenfunke 
und  stand  seitlich  vom  Linsenkopf  des  Schlierenapparates. 
Im  Schlierenapparat  bestimmte  man,  wie  weit  bis  zum 
Augenblicke  der  Beleuchtung  die  Yerdichtungs welle,  die 
von  ausging,  sich  von  ihrem  Ursprung  aus  fortgepflanzt 
hatte.    Es  fand  sich  V  =  398  und  428  :\reter. 

Ausser  den  mitgetheilten  Resultaten  sei  noch  erwähnt 
1)  dass  die  Interferenzstreifen  bei  grösseren  YerschiebniigeD 
sehr  undeutlich  werden,  dass  also  wahrscheinlich  verscbie* 
den  hohe  Töne,  wenn  dieser  Ausdruck  der  Kürze  hiier 
einmal  zugelassen  wird,  sich  mit  sehr  verschiedener  Ge- 
schwindigkeit fortpflanzen,  und  2)  dass  die  Greschwindigkeit 
des  Schalles  eines  Funkens  sich  langsamer  fortpflwzt  Iq 
einer  Bichtung,  parallel  zu  der  des  Funkens,  als  senkMcht' 
gegen  dieselbe.  —  Die  Yerf.  glauben,  dass  es  sich  bei  der 
Erscheinung  um  die  von  Riemann  behandelten  Yerdicb- 
tungsstösse  handele.  Dass  der  Donner,  überhaupt  eine 
plötzliche  Erschütterung,  deren  Bewegungsform  man  sich 
durch  eine  Function  der  Entfernung  Ton  der  Urspmsg»' 
stelle  multiplicirt  mit  e*'  dargestellt  denken  kann,  sich 
unter  der  Annalime  relativ  kleiner  Bewegungen  benach- 
barter Schichten  mit  grösserer  Greschwindigkeit  als  ge- 
wöhnlicher Schall  fortpflanzen  und  sich  mit  dem  Fort- 
pflanzen gleichsam  verl&ngem  muss,  hat  auch  Earnshav 
(Phil.  Mag.  (4)  XX.)  gezeigt.  ßr. 
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•  Scfliötx»  yersiicke  über  die  scheinbare  Anziehung 
und  AbitossuMg  zwischen  Körpern  ^  welche  sich  im 
Wmer  bewegt»  (Gfötting.  Naohr.  1877.  p.  291— 310). 

L  Bjerhnes.  Zusatz  zu  dem  vorstehenden  Aufsatze 
(Lcp.  310—312). 

Bjerknes  hat  auf  theoretischem  Wege  gefunden  (Aus- 
ig in  Köüigsbergers  Bepert  für  Mathem.  1876.  p.  264),  dasB 
igelförmige  Körper,  welche  in  einer  incompressibeln  Flüa- 

?keit  periodische  Volumenänderungen  (Pulsationen)  oder 
scillationen  senkrecht  gegen  die  mittlere  CentraUinie 
lafuhren,  eine  Kraft  auf  einander  ausüben,  welche  als 
Dziehung  erscheint^  wenn  die  Phase  der  beiden  Kugeln 
Bselbe,  als  Abstossnng,  wenn  die  Phase  entgegengesetzt 

•  Die  Ki'aftwirkung  der  Pulsationen  ist  umgekehrt  pro- 
rtioaal  dem  Quadrate  des  Abstandes,  die  der  Oscilla- 
men  der  vierten  Potenz.  Schiötz  hat  in  Gemeinschaft 
it  Bjerknes  eine  Beihe  Versuche  über  den  Gegenstand 
macht. 

Ueber  einem  Aquarium  aus  Glas])latten  von  840  Mm. 
Age,  375  Mm.  Breite  und  409  Mm.  Höhe  waren  zwei 
)'en  einander  yerschiebbare  Bollen  angebracht,  über 
lebe  ein  Faden  lief,  an  dem  zwei  Kugeln  aufgehängt 
ffn.  Hingen  beide  Kugeln  gleich  hoch  über  dem  Wasser, 
i  wurde  dann  der  Faden  abgebrannt,  so  tielen  dieselben 
ichzeitig  in  das  Wasser,  tauchten  unter,  kamen  gleich- 
ig wieder  in  die  Höhe  und  führten  so  isochrone 
iwingungen  aus.  Zwei  Eschenholzkugeln  (88  Mm.  Durch- 
'Ser,  220  Grm.  Gewicht),  die  auf  solche  Weise  in  einem 
itand  von  150  Mm.  herabfielen,  näherten  sich  bis  zur 
thrung.  Aehnliches  zeigte  sich  auch  bei  Kugeln  Ton 
eher  Grösse,  aber  verschiedenem  Gewichte,  wenn  beide 

gleicher  oder  verschiedener  Höhe  herabhelen  oder 
wenn  die  eine  auf  dem  Wasser  schwamm. 

Um  Bewegungen  von  ungleicher  Phase  zu  erhalten, 
de  die  eine  der  beiden  Rollen  auf  dem  Boden  des 
äins  angebracht,  während  die  andere  in  der  Luft  blieb. 

Faden  verband  wieder  beide  Kugeln.   Die  in  Luft 
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befindliche  Kugel  hing  mit  ihrem  Centrum  10  bis  12  Ib. 
über  dem  Wasser ,  die  andere  5  bis  10  Mm.  imtw  dei 

Wasserspiegel.  Die  Wirkung  war  eine  Abstossung,  weklü 
noch  auf  150  Mm.  Cent  raiabstand  zu  bemerken  war.  j 

Die  in  diesen  Versuchen  beobachtete  Wirkung  kann 
mit  herrühren  von  Pulsationen,  indem  Ton  der  eintandieih 
den  Kugel  allm&hlich  ein  Wasservolumen  yerdr&ngt  vinL 
Um  diese  auszuscbliessen  zeigten  die  Verf.,  dass  ein  Kram 
Ton  Kugeln,  welcher  unter  Wasser  um  eine  Axe  rote 
auf  einen  zweiten,  ebensolchen,  conaxialen  rotirendei 
Kugelkranz,  welcher  längs  seiner  Axe  yerschiebbanroryeiiie 
Anziehung  ausübte,^  mochte  die  Rotationsrichtung  beid« 
Kränze  gleich  oder  entgegengesetzt  sein;  bei  letzterer  schieD 
die  Wirkung  am  grüssten  zu  sein.  £.otirte  nur  der  Kogel- 
kränz,  welcher  sich  längs  seiner  Axe  yerschiebeii  hm^ 
so  wurde  keine  Wirkung  bemerkt;  rotirte  der  andere^  so 
war  sehr  merkbare  Anziehung  vorhanden^  Der  A\x^ 
der  Kränze  war  in  zwei  Versuclien  resp.  60  und  80  Mi 
Je  tiefer  der  Apparat  unter  Wasser  war,  desto  bemerk- 
barer iWar  die  Anziehung.  —  Hebt  man  zwei  £ng^ 
welche  tief  unter  Wasser  neben  einander  hängen,  nM 
empor^  so  Stessen  beide  an  einander. 

Um  die  Al)st08sung  der  in  entgegengesetzten  Pto 
schwingenden  Kugeln  zu  zeigen,  war  ein  Pferdehaar,  ^^1- 1 
ches  in  sich  zur&cklie^  um  2  Bollen  geschlungen;  eu! 
be&nd  sich  am  Boden  eines  Qylinders  von  600  Mm.  Böte 
und  105  Mm.  Weite,  die  andere  über  der  Oefifeung  ^» 
selben.    Der  Abstand  der  beiden  parallelen  Theile 
Pierdehaares  betrug  21.5  Mm.;  an  diesen  waren,  ungeßl^^ 
in  der  Mitte  zwischen  beiden  Böllen,  zwei  Kugeln 
festigt.  Die  obere  Bolle  und  damit  die  beiden  K^^^ 
wurden  durch  eine  geeignet  angebrachte  Uebertragimg  ^ 
eine  schnelle,  oscillirende  Bewegung  versetzt.  Die  Amp^^' 
tude  der  Oseillation  der  Kugeln  war  4.5  Mm.  Der  Ai^ 
stand  der  Kugeloberflächen  (L75  Mm.)  wurde  währeadaer 
Oseillation  wenigstens  verdoppelt 

Ein  oscillirender  oder  pulsirender  Körper  soll 
ruhende  Kür^jer  eine  Anziehung  ausüben,  welche  aber  tö» 
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liöliereT  Ordnung  als  die  umgekelirte  vierte  Potenz  des 

Abstandes  ist.  Eine  kleine  Wacliskugel  von  13  Mm. 
Durchmesser  wurde  an  einem  Arm  aus  Messingdraht  an- 
gebracht und  unter  Wasser  in  oscillirende  Bewegung  rer- 
setzt  Die  Färbung  einer  auf  die  in  Wasser  schwingende 
Kugel  gegossenen  Flüssigkeit  zeigte  eine  Strömung  der- 
selben an,  welche  in  einer  Linie,  senkrecht  gegen  die  Be- 
wegungsrichtung, nach  der  Kugel  hin  gerichtet  war,  und 
tjdnter  der  Kugel  ging  eine  lehhafte  Strömung  yon  ihr  aus. 
Trotzdem  wurden  genSherte  Körper,  welche  sämmtlich 
etwas  schwerer  als  Wasser  waren,  angezogen,  welche  Lage 
sie  auch  gegen  die  schwingende  Kugel  hatten;  nur  mussten 
sie  sehr  nahe  sein,  wenn  sie  sich  in  der  Bewegungsrich- 
tung  befanden.  In  den  anderen  Brichtungen  konnten  sie 
bis  30  Mm.  abstehen.  —  Die  Oscillationen  waren  so  schnell, 
dass  man  nicht  mit  dem  Auge  folgen  konnte,  die  Ampli- 
tude ca.  10  Mm.;  die  Kugel  befand  sich  40  Mm.  über  dem 
Eoden,  80  Mm.  unter  der  Wasserfläche. 

Ein  Elautschukballon  Ton  40  Mm.  Durchmesser  wurde 
mit  seinem  Hals  an  eine  Glasröhre  befestigt,  deren  anderes 
Ende  in  einen  geschlossenen  Kantschukschlauch  endigte. 
Bas  Ganze  war  mit  Wasser  gefüllt.  Durch  einen  perio- 
dischen Druck  auf  den  Schlauch  wurde  der  Ballon,  welcher 
in  einem  Gefäss  voll  Wasser  sich  befand,  in  Pulsationen 
gebracht  In  der  Nähe  eingetauchte  Körper  wurden  lang- 
sam Yom  pulsirenden  Ballon  angezogen;  waren  die  Pulsa- 
tionen langsam,  so  bewegte  sich  ein  Körper  oscillatorisch 
gegen  den  Ballon,  indem  er  bei  jeder  Dilatation  sich  etwas 
entfernte,  bei  der  darauffolgenden  Contraction  sich  etwas 
näherte,  so  jedoch,  dass  das  ganze  Besultat  als  Attraction 
erschien. 

Bjerknes  theilt  mit,  dass  ein  von  ihm  theoretisch 
^abgeleitetes  Resultat  etwas  von  einem  von  W.  Thomson 
(m  einer  Abhandlung  von  Guthrie,  Phil.  Mag.  (4)  XL) 
gefimdenen  abweiche.  In  einer  Flüssigkeit  von  der  Dichte 
9  soll  eine  sehr  Ideine  Kugel  oscilliren  in  der  Nähe  einer 
grossen,  anfangs  ruhenden  Kugel  von  der  Dichte  //  und 
^em  Eadius  r;  der  Abstand  der  Mittelpunkte  sei  die 
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Oscillationen  sollen  in  der  Centralen  stattfinden,  die  Ampli- 
tude sehr  klein  gegen  c  sein.  Ist  die  Dichte  der  grossen 
Kugel  grösser  als  die  der  Flüssigkeit,  so  findet  Anziehung 
statt.  Ist  sie  geringer  (jtt  <  q\  so  tritt  bei  geringem  Ab- 
stand c  eine  scheinbare  Anziehung,  bei  grösserem  eine 
Abstossung  ein;  für  den  kritischen  Punkt  findet  Bjerknes, 
resp.  Thomson: 

Bjerknes  verweist  noch  als  weitere  Quellen  auf  eine 
Abhandlung  von  ihm,  in  den  Yerliandlnngen  hei  der  Zu- 
sammenkunft der  scandinavischen  Naturforscher  in  Chri- 
stiania  1868  und  auf  eine  Abhandlung,  pulsirende  Körper 
betreffend,  ,,8ur  les  mouyements  simultanes  des  corps  sph^ 
riques  variables  dans  nn  fluide  inflni  et  incompressible", 
der  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Christiania  am 
15.  Sept  1371  vorgelegt  Br. 


VII.  Tijet'knes.  Historische  Bemerkungen  über  die  Theorie 
der  Bewegung  eines  oder  mehrerer  Körper  von  coih 
iianter  oder  veränderlicher  Geiialt  in  einer  ineomprei- 
Bibeln  Flü$$igkeit:  über  die  »ekeinbaren  Kr^e,  welche 
daran»  ent9prin^en^  und  die  Venuche,  welche  eich  da- 
ran unschliessen  (C.  R.  LXXXIV.  p.  1222— 1225;  1309— 
1312;  1375—1378;  1446;  1493—1496). 

Der  Verf.  gibt  eine  Uebersicht  über  die  Literatur; 
beginnend  mit  den  Arbeiten  Ton  Dirichlet  (1852)  über  die 
Bewegung  einer  Kugel  in  einer  incompressibeln  Flüssig- 
keit, Clebsch  und  Schering  (1856),  Hoppe  (1854,  Pogg. 
Ann.).  Soweit  er  auf  eigene  Arbeiten  kommt,  werden  mv 
die  Verweise  nachstehend  geben.  Er  erwähnt,  dass  Thomson 
und  Tait  in  ihrer  theor.Physik  (deutsche  Ausgabe l,p. 297), 
ohne  Htklfe  des  Geschwindigkeitspotentials  zu  dem  Besultato 
kommen,  dass  eine  Kugel  in  einer  Flfissigkeit  von  einer 
Wand  angezogen  wird,  wenn  sie  sich  parallel  derselben, 


ff 
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dagegen  abgestossen,  wenn  sie  sich  senkrecht  gegen  die- 
selbe bewegt;  desgleichen,  dass  zwei  Kugeln  sich  anziehen, 
wenn  sie  einander  parallel  und  senkrecht  gegen  ihre  Cen- 
trale sich  bewegen.  Daran  reiht  er  eine  Uebersicht  der 
Äesultate,  welche  in  seiner  1868  erschienenen  Abhandlung 
entwickelt  sind  (cm  den  san^tidige  Bevegelse  af  kugcA- 
formige  Legemer  i  et  inkompressibelt  Eluidum.  Ohristania 
1868.  vgl.  p.  608).  Er  geht  aus  von  der  Betrachtung  einer 
einzigen  Kugel  von  unveränderlicher  Form  und  behandelt 
die  Kräfte,  welche  auf  ein  flüssiges  Theilchen  wirken. 
Diese  zerfallen  in  zwei  verschiedene  Klassen;  die  der  ersten 
h&ngen  ab  yon  der  dritten  nnd  vierten  Potenz  der  umge- 
kehrten Entfernung;  die  der  zweiten  Classe  von  der  sie- 
benten. Auch  die  Hichtungen  spielen  eine  Rolle  und  bringen 
trigonometrische  Functionen  in  die  Formeln  hinein.  — 
Die  Erweiterung  der  Betrachtung  auf  zwei  Kugeln  findet 
unter  der  Voraussetzung  statt,  dass  die  Badien  der  Kugeln 
so  klein  gegen  die  Abstände  derselben  sind,  dass  höhere 
als  die  vierten  Potenzen  ihrer  Quotienten  vernachlässigt 
werden  können;  es  wird  eine  einfache  Superposition  der 
Wirkungen  angenommen.  Die  Masse  eines  Körpers  ^  wel- 
cher der  Wirkung  eines  andern  unterworfen  ist,  wird 
ssheinbar  vergrössert;  zu  einer  Kugel  A  kommt  noch  eine 
Kugelschale  von  Flüssigkeit,  gleich  der  Hälfte  der  von  A 
verdrängten  Flüssigkeit.  Die  so  gedachte  Kugel  heisse 
—  Die  Kichtung  der  auf  den  Kugelmittelpunkt  wirken- 
den Kraft  fUlt  mit  der  Bichtung  derjenigen  Kraft  zu- 
sammen, welche  dort  auf  die  Masseneinheit  der  Flüssigkeit 
wirken  würde,  wenn  die  Kugel  nicht  vorhanden  wäre;  die 
Grösse  dieser  ersten  Kraft  bekommt  man,  wenn  man  die  letz- 
tere mit  der  fingirten  Masse  B'  der  Kugel  B  multiplicirt. 

Es  ergibt  sich,  dass  die  Kraft  dritten  Grades  abhängt 
von  der  Beschleunigung,  die  vierten  Grades  von  der  Ge- 
schwindigkeit. Die  erste  Kraft  ist  vergleichbar  mit  der- 
jenigen, welche  ein  in  A  angebrachter  kleiner  Magnet  von 
einem  in  B  befindlichen  Nordpol  erleiden  würde;  der 
Magnet  in  A  ist  so  orientirt,  dass  seine  Sttd-Nordrichtang 
mit  der  Bichtung  der  augenblickliehen  Beschleunigung  der 
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ersten  Kugel  zusammenfällt.  Die  zweite  Kraft  ist  analog 
derjenigen,  welche  ein  in  A  ebenso  orientirter  kleiner 
Magnet  durch  einen  in  B  angebrachten  nach  der  entgegen- 
gesetzten Biohtimg  sehenden  erleidet;  die  Baohtimg  des 
letzteren  bleibt  nngeftndert  bei  Aendening  der  Geschwin- 
digkeit srich  tun  g  von  A, 

Endlich  wirken  die  Kräfte  momentan,  von  einander 
unabhängig  (dies  sind  aber  wohl  willkürlich  hereinge- 
tragene Annahmen  ?)y  ihre  Grösse  hängt  nicht  ab  Yon  dem 
Bewegnngsznstand  des  Körpers  >  auf  welchen  sie  wirken, 
sie  ist  proportional  dem  Product  der  fingirten  Massen,  die 
Componenton  sind  partielle  Difterentialquotienten  nach  den 
Coordinaten  von  einer  Function  (jp,  welche  der  Laplace'scheu 
Gleichung  genügt. — Aber:  das  Princip  der  Gleich- 

heit Ton  Wirkang  und  Gegenwirkung  gilt  im  allgemeinen 
nicht. 

Der  grösste  Theil  dieser  Eigenschaften  verliert  sich, 
wenn  man  die  Kräfte  höherer  Ordnung  berücksichtigt 

Der  Inhalt  der  historischen  Bemerkungen  ist,  sofern 
er  die  Literatur  des  spedellen  Problems  betrifft^  tiieilweise 
schon  im  Yorhergehenden  referirt;  wir  entnehmen  den- 
selben noch  folgende  Verweise:  Bjerknes,  Gotting. Nack. 
1873,  1874;  Kirchhoff,  Berl.  Monatsber.  1869;  CreUe  J. 
LXXI;  Mechanik;  Clebsch,  OreUe  J.  LXXL  Weitere 
Literaturrerweise  sind  bei  Dvorak,  Fogg.  Ann.  OLYIL 
p.  42  enthalten.  —  Das  in  den  0.  B.  mitgetheüte  Experi- 
mentelle ist  ausführlicher  schon  oben  angegeben.  £r. 


VUL  Semmola,    Ueber  eine  neue  Methode  j  die 

Lage  der  Kneten  und  Bäuche  der  tönenden  F/etfen 
bestimmen  (L'El6ttrioi8taLp.280— 282). 

Bekanntlich  macht  man  gewöhnlich  die  Lage  der 
Bäuche  und  Knoten  dadurch  sichtbar,  dass  man  in  der 
Pfeife  eine  kleine  mit  Sand  bestreute  Membran  yersohiebt 
und  die  Bewegungen  des  Sandes  beobachtet.  Da  diese  aber 

nur  bis  auf  sehr  geringe  Entfernungen  sichtbar  sind,  so 
kittet  der  Verfasser  eine  kleine  Platinpiatte  auf  die  Mem- 
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bran,  die  selbst  von  einem  Holzring  getragen  wird;  an 
diesem  ist  unmittelbar  über  der  ersten  Platinplatte  eine 
zweite  befestigt^  und  beide  sind  durch  Kupferdr&hte  mit 
den  Enden  der  Umwmdung  des  Electromagnetes  eines 
electrischen  Läute^verks  verbunden.  Sobald  sich  die  Mem- 
bran an  Stellen  der  tönenden  Pfeife,  die  Knoten  ent- 
sprechen, befindet,  wird  das  Läutewerk  schweigen,  sonst 
aber  lebhaft  tönen,  so  dass  die  Li^e  der  Knoten  leicht 
bestimmt  werden  kann. 


IX.  «/•  €•  Woodwci/td*  Apparat  zur  DarsleUuns:  der  lu- 
tetferenx  zweier  ebener  Wellen  (PhiLMag.(6)IY.p.  184 
•^187). 

Vor  einem  aufrecht  stehenden  Brette,  A  (8'  lang,  2'  breite 
Indiek)  sind  die  beiden  aus  starker  Pappe  oder  dünnem 
Zinn  ausgeschnittenen  ebenen  Wellen,  ^Fund  W  in  Rahmen 
über  einander  befestigt,  die  obere,  PV'  mittelst  zweier 
hinter  dem  Bücken  von  A  zusammengefügter  Klammem, 
so  dass  sie  frei  auf  und  nieder  fallen  kann.  (Eine  Be- 
schreibung dieser  auch  in  der  Cowper'sclien  Presse  ange- 
wandten Klammern  befindet  sich  in  Goodeve,  Elements  of 
Mechanism,  3.  Aufl.  p.  66.)  Zwischen  A  und  TFund  fV'  lässt 
sich  mittelst  einer  Handhabe,  IT  ein  Mahagonibrett,  D  hin- 
undherschieben,  aus  welchem  von  oben  nach  unten  eine 
keilförmige  Rinne  geschnitten  ist,  in  der  ein  anderes  Brett, 
£  sich  frei  vertical  bewegen  kann.  An  dem  letzteren  ist 
unten  ein  Bidchen,  welches  auf  dem  Bande  von  fV  ruht^ 
in  der  Mitte  eine  Walze  befestigt,  die  dem  Bahmen  der 
Welle  IV  zur  Unterlage  dient,  und  oben  ist  aus  E  eine 
Hinne  gleich  der  in  D  geschnitten,  in  welcher  sich  noch 
ein  Brett,  unten  mit  einem  auf  dem  Bande  von 
ruhenden  Bädchen,  befindet.  —  Bei  der  horizontalen  Bewe- 
gung von  D  läuft  also  das  Brett  E  über  alle  Hebungen 
und  Senkungen  der  Welle  W  hinweg  und  bewegt  dabei 
die  Welle  W  auf  und  nieder,  über  deren  Erhöhungen  und 
Yertiefdngen  das  an  F  befindlidie  Bädchen  rollt.  Oben 
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ist  an  F  ein  kleiner  mit  violetter  Tinte  gefüllter,  durch 
einen  Kork  geschlossener  Trichter,  G  befestigt,  der  in  eine 
Rölire  von  einem  Bruchtheil  eines  Millimeter&  Weite  aus- 
läuft Das  Ende  dwselben  zeidmet  auf  einem  ihm  gegen- 
über auf  A  angesteckten  Streifen  Pappe,  C  die  ans  WjxxA 
W  resultirende  Welle,  W  auf.  e.  L. 


X   G^«  ij^mi.   Vehtr  die  Wärme^  i0«/dle  die  Bewegung 
der  Meteoriten  durch  die  AtmotphSre  entwiekeiu  Manu 

(C.  K.  LXXXV.  p.  451—454). 

Der  G^chwindigkeitsTerlust  eines  Körpers,  welcher 
eine  Schicht  der  Atmosph&re  durchl&uft,  ist  nach  Schia- 

parelli^)  allein  durch  die  Differenz  der  Drucke  an  den 
beiden  Grenzen  derselben  und  durch  seine  Anfangsge- 
schwindigkeit bestimmt.  Hiervon  ausgehend,  berechnet  der 
Verfasser  mit  Hülfe  der  Formel  Ton  Didion,  Piobert 
und  Morin  über  den  Widerstand  der  Luft  die  Geschwin- 
digkeit eines  Meteoriten  vom  Radius  r  und  vom  Ge- 
wichte P,  welcher  mit  der  Geschwindigkeit  senkrecht  in 
die  Atmosphäre  eingetreten  und  bis  zu  einem  Ort  mit  dem 
Barometerstande  h  gelangt  ist: 

«1  -  -71  T\ — r>  ^  *  373-081  Ä^Ä. 

Z.  B.  für  y  =  9.80604  M.,  r  =  0.1  M.,  F  =  14.66076  Kilgr., 
also  für  einen  Meteorstein  von  der  Dichtigkeit  3.5  ergibt 
sich:  log  X  =  2.4954005  und  wenn  man  als  mittlere  An- 
fangsgeschwindigkeit eines  Meteorsteins  50000  M.  in  der 
Secunde  annimmt,  findet  man  für:  A  =  1,  10,  100,  760  Min., 
resp.:  =28968,  5916,  506,  5  M.  Dies  sind  jedoch  nur 
obere  Qrenzen  der  Werthe  von  «|,  da  der  Widerstand  der 
Lufb  schneller  als  die  Geschwindigkeit  und  ihre  ersten 
Potenzen  wächst,  und  die  für  denselben  angewandte  Formel 
nur  für  die  Geschwindigkeiten  der  ArtiUeriegeschosse  ab- 
geleitet ist. 

^)  Bendio.  Lomb.  (2)  L  p.  34 
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Die  Wärmemenge,  welche  von  dem  Meteoriten  durch 
den  Verlust  der  öesohwindigkeit  («o  —  «x)  entwickelt 
mrif  ist: 

Für  k  =  0.001  Mm.  z.  ß.  ist  Q  =  G413,  für  h  =  1  Mm. 
Qe=  2921317  Calorien.  Nach  der  von  Luc  und  Laplace 
modificirten  Halley'sclieii  Formel  ist  in  einer  Höhe  Ton 
50  Kilm.  über  dem  Meeresspiegel  ca.  A  »  1  Mm.,  und  da- 
hin würde  der  Meteorstein,  selbst  wenn  man  der  Höhe  der 
Atmosphäre  einen  doppelten  oder  dreifachen  Werth  als 
den  gewöhnlich  angenommenen  zuertheilen  wollte,  in  höch- 
stens 8 — 4  Secunden  gelangt  sein.  Aus  der.  ungehenren 
Wärmemenge,  die  sich  in  so  kurzer  Zeit  nicht  über  den 
ganzen  Körper  verbreiten  kann,  und  die  vordere  Ober- 
tiäche  zum  hellen  Glühen  und  Schmelzen  erhitzt,  erklärt 
sich,  dass  man  auch  sehr  entfernte  Meteoriten  noch  wahr- 
wmmi    E.  L. 

XI.  tTm  ßch/uhmel8te^\  Versuche  über  das  fVärme/eü 
tungtvermSgen  der  Baumwoliej  Sekqfioolle  und  Seide 
(Wien.  Anz.  1877.  Nr.  XTK.  p.  183—184). 

Die  Versuche  wurden  nach  der  Methode  ausgeführt, 
welche  Stefan  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Wär- 
meleitung  in  Gasen  angewendet  hat.  Der  Zwischenraum 
zwischen  dem  Lnftthermometer  nnd  seinem  äusseren  Mantel  - 
zeigte  immer  ein  grösseres  Leitungsvermögen,  wenn  einer 
der  drei  untersuchten  Stoffe  eingebracht,  als  wenn  er  mit 
Luft  oder  auch  Wassertoffgas  allein  gefWt  war.  Bedeutet 
K  das  Leittingsyermögen  eines  Baumes,  welcher  in  1  Cc 
Luft  p  Grm.  Substanz  (für  massige  Werthe  von  p)  enthalt, 
s  das  spec.  Gewicht  und  k  das  daraus  nach  einer  An- 
Qäherungsformel  berechnete  Leitungsvermögen  der  letzteren, 
das  der  Luft  s=  1  gesetzt,  so  ergab  sich: 

für  Baumwolle  K==  1  +  T.3p;  ä  =  1.707;  k  =  37; 
„  Schafwolle  K=^l  2.8/?;  «  =  1.525;  k  =  12; 
„  Seide  JT«  1  +  2.bp;  '$  »  1.498;  k  »  IL 

E.  L. 
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XU.  U.  bietet,  lieber  die  verichiedenen  Arten  der 
KrystaJUsation  des  Jf^as^serf  und  die  Ursachen  des  ver- 
ichiedenen  AuueheM  det  Eiie»  (Arch.  sc.  phys.  (2)  LDL 
p.  164— 176), 

Das  durchsiclitige  und  undurchsichtige  Eis  sind  iden- 
tische, nur  ihrer  Stnictur  nach  yerschiedene  Körper;  fler 
Verfasser  hat  die  Bedingungen  aufgesucht,  unter  denen 
sich  die  eine  oder  andere  Eisart  bildet.  Mittelst  einer 
Eismaschine  hielt  der  Verfasser  eine  wässerige  Glycerin- 
lösung  auf  einer  Temperatur  unter  0^;  in  dieses  nickt 
frierende  Bad  setzte  er  Eisenblechgefasse  mit  Wasser 
ein,  dessen  Erstarrung  unter  dem  Einflnss  des  ESlte* 
bades  er  untersuchte. 

Dabei  ergaben  sich  folgende  Besuitate; 

1)  Bildet  sich  das  Eis  imter  dem  Einflnss  massiger 

Kälte ;  zwischen  0**iind  — 1.6*,  so  ist  es  durchsichtig,  wie 
das  natürliche  Eis.  2)  Hat  die  abkühlende  Flüssigkeit 
eine  Temperatur  unter  —  3*^,  so  ist  das  Eis  weisslich  und  von 
geringerer  Dichte.  Je  grösser  die  Kälte,  um  so  mehr 
nimmt  die  weissliche  Farbe  zu  und  die  Dichte  ab.  3)  Die  | 
grösste  Cohäsion  besitzt  das  durchsichtigste  Eis.  4)  Die 
sämmtlichen  Eisarten  besitzen  einen  gleichen  Schmelz- 
punkt und  gleiche  Schmelzwärme. 

Die  Ursachen  für  die  Undurchsichtigkeit  des  Eises 
sind  einmal  kleine  mechanisch  eingeschlossene  Luftblasen, 

deren  Durchmesser  zwischen  ^loo  ^^^^  Vs  schwankt, 
ferner  eine  unregelmässige  Anordnung  der  elementaren 
Eiskrystalle.  Leitet  man  übrigens  durch  geMerendes 
Wasser  einen  langsamen  Loftstrom  in  Blasen,  so  erhäit 
'  man  nach  Tnrrettini  klares  Eis,  indem  die  grossen  Blasen 
alle  kleinen  mit  sich  fortreissen;  vielleicht  werden  zugleich 
durch  den  Luftstrom  und  die  dadurch  hervorgerufene  Be- 
wegung des  Wassers  die  einzelnen  Eiskrystalle  bestimmt, 
sich  einander  parallel  anzuordnen.  E.  W. 
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Xm.  JFV.  BM9eM^  Ueber  die  Temperatur  der  Flammen 

(Cxazz.  chimica.  It.  YII.  p.  422—429). 

Zur  BestimmuDg  der  obigen  Grösse,  die  bei  der  Er* 
klänmg  des  Leuchtens  der  Flammen  von  grossem  In- 
teresse ist,  benutzte  der  Verf.  ein  Eisen-Platinthermoele- 

ment,  das  aus  einem  Platin-  und  einem  Eisendraht  von 
je  Mm.  Dicke  und  40  Ctm.  Länge  bestand,  die  auf 
einer  Länge  von  2  Mm.  um  einander  gewunden  und  an 
einander  gepresst  waren.  Die  Strecke,  auf  der  sie  sich 
berührten,  wurde  dann  noch  mit  geschmolzenem  Kaolin 
überzogen,  während  die  freien  Enden  von  dünnen  Porzellan- 
röhren umgeben  waren.  Die  Graduirung  wurde  in  der 
Weise  vorgenommen,  dass  der  Ausschlag  bestimmt  wurde, 
den  das  Thermoelement  an  einem  Galvanometer  gab,  wenn 
es  mit  einem  Kupfercjlinder ,  der  durch  eine  Beihe 
Flammen  erhitzt  wurde,  verbünden  wurde.  Die  Temperatur 
des  Cylinders  wurde  dann  durch  Einsenken  desselben  in  ein 
Calorimeter  bestimmt. 

Zunächst  hat  der  Verfasser  Sde  Temperaturen  der 
verschiedenen  Stellen  eines  Bunsen'schen  Brenners  unter- 
sucht. Dabei  ergab  sich,  dass  zunächst  in  ein  und  der- 
selben Schicht,  mit  Ausnahme  des  innersten  dunkeln  Kerns, 
die  Temperatur  sich  nur  wenig  ändert.  Bei  einer  Lampe 
ergab  sich  die  Temperatur  1350^  für  die  äussere  Hülle, 
für  die  violette  1250<»,  für  die  blaue  12(0^;  M^end  der 
Kern'  eine  weit  niedrigere  Temperatur,  die  von  den  un- 
teren Stellen  nach  oben  zunahm,  zeigte. 

Verbrennt  man  Gemische  von  Leuchtgas  und  Kohlen- 
säure, so  beobachtet  man  nur  einen  inneren  dunkeln  Kern, 
der  von  einer  blauen  wenig  leuditenden  Hüüe  umgeben 
ist.  Die  Temperaturen  der  betreffendeli  Flammen  sind  um 
so  niedriger,  je  mehr  indifferentes  Gas  (hier  Kohlensäure) 
in  dem  Gemisch  enthalten  ist  (eine  Flamme  von  2  Vol. 
Leuchtgas  und  3  Vol.  COg  besass  eine  Temperatur  von 
1000^  eine  solche  von  1  VoL  Leuchtgas  und  3  VoL  CO,  . 
eine  von  nur  780^.  Dasselbe  trat  Übrigens  auch  ein,  wenn 
man  das  Leuchtgas  mit  mehr  und  mehr  Luft  mischte.  Weitere 
Resultate  beabsichtigt  der  Verf.  mitzutheilen.      E.  W. 


Digitized  by  Google 


—  616  — 

XIY.  G.  W.  HW.   EmpiH$eU  Fmrwmi  ßhr  dm  Vok- 
men  aimotphnritcker  Luft  (The  Analyst  IV.  p.  98-107). 

Der  Verfasser  sohlftgt  folgende  Formel  flir  das  Vo- 
lomeii  K  bei  der  Temperatur  T  nnd  dem  Drucke  F  Tor:  | 

r«f[l+aiV  +  (i^  +  a"iV)r], 

wobei  a= -0.002565,  a'=+0.0036445,         +0.00001987, . 
ß  s  0.64776  und  K  eine  Ton  der  Wahl  der  Einheiten  ab- 
hängende Constante  ist.   Die  obige  Formel  gibt  die  Ton 
Regnault  erhaltenen  Werthe  recht  gut  wieder. 

E.  W. 


XV.    IktMander.    Venueke  nber  die  AbkUklung 

festen  Körpern  in  Flüsti^keiten  (ÖtVers  k,  Vetensk.För- 
handl.  1876.  Nr.  9.  p.29— 58.  [schwedisch]). 

Der  Ver&sser  hat  die  obigen  Versncbe  in  der  Weise 

angestellt,  dass  er  erhitzte  Quecksilber-  oder  Alkoholther- 
mometer in  verschiecTene  Flüssigkeiten  tauchte  und  die 
Abkühlungsgeschwindigkeit  v  bestimmte.  Aus  einer  grossen 
Zahl  von  Versuchen  ergaben  sich  die  folgenden  Besultale: 

1)  Setzt  man  das  Abkühlungsvermögen  des  Wassen 
gleich  1.  so  wird  bei  den  vom  Verfasser  benutzten  Yer- 
suchsbedingungen  das  des  Aikokols  0.58,  das  des  Queck- 
silbers 2.07,  das  einer  ooncentrirten  Kupfervitriollösung 
1.03,  das  einer  ooncentrirten  Kochsalzlösung  1.05  sein,  in- 
dess  bleiben  diese  Ghrössen  nicht  stets  dieselben,  sondeni 
hängen  von  der  Grösse  des  Temperaturüberschusses  des 
Thermometers  und  der  Gestalt  desselben  ah. 

2)  Die  Schnelligkeit,  mit  der  sich  ein  Körper  in  einer 
Flüssigkeit  abkühlt,  ist  nahezu  die  gleiche,  mag  er  sich 
nahe  der  Oberfläche  oder  nahe  dem  Grunde  derselben  be- 
finden, doch  ist  sie  etwas  kleiner  als  sonst,  wenn  der  Kör- 
per unmittelbar  unter  der  Obertiäche  angebracht  ist. 

3)  Die  Beschaffenheit  der  äusseren  Oberfläche  des 
eich  abkühlenden  Körpers  hat  nur  geringen  Eiinfluss. 

Bezeichnet  man  den  Temperaturüberschuss  des  sidi 
*  abkühlenden  Körpers  mit  x,  die  Abkühluugsgeschwindig- 
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keit  mit  Vj  und  sind  a  und  b  zwei  Constante,  so- ist  sehr 

Ffir  den  TemperaturüberBoliasB  x,  den  der  Körper  be- 
sitzt, nachdem  eine  Zeit  t  seit  dem  Eintauchen  yerstrichen 
ist,  bei  welchem  derselbe  x^  war,  ergibt  sich: 

eine  Forniely  die  bis  zu  60®  TemperaturOberschoBs  gültig  ist 

Die  Abkühlungsgeschwindigkeit  wächst  für  denselben 
Körper  und  dieselbe  Flüssigkeit  mit  steigender  Tempe- 
ratur der  letzteren  sehr  beträchtUch. 


XVI    M.  "BeniheM.    lieber  die  Bildungswärme  der 

Chlorsäure  und  Chlorsäuren  Salze  (Anu.  d.  chiiiLetphys.X* 
p.  377 -389). 

IVIL    j;  Thamsen.    üeber  die  Ai^migmärMe  der 
CU&rsäure  (Ber.d.dMm.G«s.Xp.  1020— 1027). 

Bei  Gelegenheit  einer  Untersuchung  über  explosive 
Stoffe  hat  Berthelot  die  Bildungswänne  der  Ohlors&nre 
und  einiger  chlorsauren  Salae  bestimmt.  Frühere  Ver- 
suche von  Favre,  Frankland  und  Thomsen  über  den- 
selben Gegenstand  hatten  wenig  unter  einander  überein- 
stimmende Resultate  ergeben.  Berthelot' s  Methode  ist 
im  wesentlichen  dieselbe  wie  die  von  Thomsen.  Erbat 
2^0mL  chlorsauren  Baryt  in  einer  abgewogenen  Menge 
Hassers  gelöst  und  hierauf  in  einem  Calorimeter  mit 
100  Cc.  einer  massig  concentrirten  wässerigen  Lösung  von 
iciiwefliger  Säure  versetzt.  Es  ündet  dann  folgende  Um- 
ietzung  statt: 

ClO.Ba  +  6  SOg  +  Aq  =  SO^  Ba  +  HCl  +  öSO^H,  +  Aq. 

Die  dabei  entwickle  Wftrmemenge,  berecbnet  auf  die 

^equivalentgewichte ,  ist  im  Mittel  aus  5  Bestimmungen 
'14300  Cal.  Zieht  man  hiervon  die  Wärmemenge  ab, 
velche  nach  anderweiten  Bestimmungen  freiwird  bei  der 
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Einwirkung  Ton  Scbwefelsäure  anf  chlonaoren  Baryt 

«=  4600  Cal.,  so  erhält  man  diejenige,  welche  sich  bei  der 
Reduction  der  Chlorsäure  Eiittelst  schwefliger  Säure  ein- 
wickelt, zu  209700  Cal. 

Thomsen  fand  sehr  angenähert  dieselbe  Zahl,  nämlich 
206300  CaL 

Berthelot  hält  sein  Resultat  für  das  zuverlässigere, 
weil  er  hei  seiner  Untersuchung  von  einem  krystailisirten 
Körper  ausgegangen  sei,  den  er  genau  habe  analysiren 
und  wägen  können,  während  Thomsen  eine  titrirte  wässe- 
rige Lösung  von  Chlorsäure  zu  seinem  Yersuehe  benntzthaliei 

Thomsen  bemerkt  dagegen,  dass  er  gleichfalls  Tom 
chlorsauren  Baryt  ausgegangen  sei.  Der  einzige  Unter- 
schied zwischen  seinem  Verfahren  und  denr  Berthelots 
sei  der,  dass  yon  letzterem  die  Zersetzung  des  Chlorsäuren 
Baryts  durch  die  sich  bei  der  Beduction  mittelst  schnei 
liger  Säure  bildende  Schwefelsäure  vollzogen  worden  «i 
während  er  den  chlorsauren  Baryt  vor  dem  Yerauci 
mittelst  Schwefelsäure  zersetzt  habe. 

Uebrigens  ergibt  ein  Vergleich  der  Zahlen,  zu  denen 
beide  Autoren  fär  die  einzelnen  bei  dem  obigen  Frocene 
auftretenden  Reactionen  gelangt  sind,  nur  geringe 
renzen.   Es  war: 


Bildnngs 
wärme 


ZertetenngS' 
wärme 

Keutralisa- 
tioniwärme 


Chlorsäure 
chlors.  Kali 
Chlorsäiire 


chlors.  Kali 
Chlorsäure 
mit  Baryt 


Thomsen. 
4-239-10  Cal. i 
+  95800 


»> 


Berthclöt. 
22500  CaL 

94600  , 


+  16800 
+  11000 

+27600 


CIO3H,  Aq 
C10:,K 

CiOaH,  Aq=HCl 

+  Aq  +  03  +15380 
C103K  =  KCl  +  03  +  9760 
(BaOH.  Aq) 
+(2C103H,  Aq)  +28050 

Bezüglich  der  unterchlorigen  Säure  berichtigt  Thom- 
sen einen  Irrthum  Berthelot's.  Nach  Thomsen's  Ab- 
handlung XIV  ^)  ist: 

(CI2O)  =  -  18040  Cal.,     01,0  Aq  =  -  8600  CaL 

während  Berthelot  die  Zahlen  —15200  und  -5800 Cal 
benutet  hat.  Ldg. 

1)  Kolbe  J.  (2)  XL  p.  136. 
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XYIU.  8*  Kem.  Ueher  einige  neue  Untersuchungen  an 
dem  Meiull  Bavffum  (CheiiLNew8.XXXyLp.lU). 

XIX.   —  Ueber  das  Spectrum  des  Davyum  (1.  c.p.  155). 

XX»  —  Davp^m  (Lc.p.l59). 

Zunächst  führt  der  Verfasser  eine  Reihe  chemischer 
Eigenschaften  des  obengenannteiiy  aus  den  Platinriick« 
ständen  gewonnenen  neuen  Metalles  an. 

Sein  Atomgewicht  ergab  sich  zu  etwa  154. 

Seine  Dichte  war  bei  24^  etwa  9.39. 

Für  das  Doppelchlorid  des  Davyum  und  Natrium  er- 
gaben sich  bei  verschiedenen  Temperaturen  t  folgende  Lös- 
lichkeiten in  100  Theilen  Alkohol  und  Wasser: 

t  Qo       20<>      40«      70^     78.3^  100<> 

Alkohol     0.05     0.08     0.10     0.07     0.06  — 
Wasser     0.09     0.11     0.14     0.10     —  0.08 

Endlich  hat  der  Verfasser  noch  das  Spectrum  des 
Davyum  untersucht,  indem  er  zwischen  Kohlenelectroden, 

die  mit  dem  Pulver  des  Metalles  bedeckt  waren,  den  elec- 
triscben  Funken  überspringen  Hess;  es  zeigten  sich  die 
den  folgenden  Theilstrichen  der  Scala  entsprechenden 
Linien:  24.3,  31.6,  32.5,  36.6,  37.3,  40.0,  53.0,  54.5,  55.3, 
84.0,  84.8,  92.0,  92.5,  93.3,  93.6,  116.5,  122.0,  135.3,  150.0, 
157.0,  157.5,  160.3. 

Den  Fraunhofer'scben  Linien  entsprachen  die  folgen- 
den Punkte:  17.3  {A),  22.6  (fl),  28.0  [B),  34.0  (C),  50.0  (Z>), 
71.0  (jB),  75.4      90.0  (jP),  127.5  ({?),  162.0  (Ä),  166.0  (Äi). 

R  W. 


XXI.    J.  :Ekn'Sier  und  K.  JMtsch.   Da$  Braehffte- 
le$kop  (Wien). 

Dasselbe  besteht  aus  einem  grossen  OoncaTspiegel,  der 
gegen  die  Ocularlinse  unter  einem  bestimmten  Winkel  ge- 
neigt ist,  und  der  die  von  dem  Gegenstand  ausgesandten 
Strahlen  convergirend  einem  kleinen  schwach  convexen 
Spiegel  zuwirft;  der  letztere  bewirkt,  dass  das  Bild  erst 
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hinter  dem  grossen  Spiegel  zu  Stande  kommt  Dam^ 

wird  durch  ein  kurzes  astronomisches  Ocular  betrachtet. 

E.  W. 

XXn.  Omin»  UeherdaiSpeeirumdeielectrhekenFunkm 

in  comprimirten  Gasen  (C.  K.  LXXXIV.  p.  1151 — 1154). 

XXin.  WiMUner.  Ueher  doi  Specirum  de9  eieeirkdM 
Fmnkem  in  comprimirten  Chuen  (C.B.  LXXXy.p.S80 
—281). 

Auf  G-nind  seiner  üntersachungen  spricht  Herr  Cazin 
den  Satz  ans: 

Der  electrische  Funke  verhält  sich  in  der  eigent- 
lichen Eunkenstrecke  wie  eine  gewöhnliche  (Kohl^* 
Wasserstoff-)  Flamme.  In  beiden  Lichtquellen  treten  neben 
den  Gastheilchen,  welche  Linienspectren  erzeugen,  auch 
feste  und  flüssige  Partikel  mit  continuirli ehern  Spectruni 
auf.  Die  Beimengung  der  letzteren,  die  Yon  den  Electrc- 
den  and  Eöhrenwänden  herrühren,  nimmt  mit  Termehrtem 
Drucke  ZU|  so  dass  endlich  die  Xdnienq^ctren  auf  dem 
hellen  continuirlichen  Grunde  ganz  yerschwinden.  Ib 
der  sogen.  Aureole  dagegen  fehlen  die  festen  Theilclieu; 
sie  ist  der  blauen  Flammenbasis  zu  vergleichen. 

Cazin  schloss  das  Gas  (Stickstoff)  in  eine  Art 
Quecksilber-Piezometer  ein,  die  Electroden  waren  toi 
Plaün. 

Von  zwei  Atmosphären  Druck  an  waren  die  bekannten 
Cannelirungen ,  sowie  alle  Stickstofflinien  bis  auf  6  ver- 
schwunden. Bei  10  Atmosph.  blieben  nur  die  Liaies 
X  a  567  und  X  =  500,  sowie  eine  sehr  helle  Linie  Z  =  424 
die  erst  von  5  Atmosph.  an  wahrgenommen  wurde  nnd 
nach  Cazin  dem  Stickstoff  angehören  soll.  Diese  Linien 
nebst  den  anfangs  bei  gewöhnlichem  Drucke  nicht  sicht- 
baren, bei  Wiederholung  aber  immer  auftretenden  Natrium' 
linien,  und  von  15  Atmosph.  an  auch  einige  FlatinünieD 
blieben  bis  zu  40  Atmosph.  Bruck. 

Wesentlicher  als  diese  Beobachtungen,  die  den  vom 
Verfasser  aufgestellten  Satz,  nur  soweit  er  Ausdruck  von 
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Thatsadien  ist,  bestätigen  könneii,  dürfte  die  versprocliene 

Fortsetzung  derselben  auf  photographischem  Wege  sein. 
Cazin  hat  bereits  durch  vorläufige  Versuche  die  voll- 
kommene Durchführbarkeit  dieser  so  viel  sicherere  Resul- 
tate liefernden  Methode  unzweifelhafb  gemacht. 

Von  den  sonst  mitgetheilten  experimentellen  Einzel- 
Leiten  sei  hier  erwähnt,  dass  der  Funke  bei  30  Atmosph. 
Druck  in  Luft  reichliche  Dänipfe  von  Untersalpetersäure 
entwickelt. 

Hr.  Wüllner  verwahrt  sich  gegen  die  Behauptung 
Cazin' 8 ,  die  Entstehung  eines  continuirlichen  Spectmms 

sei  bisher  allerseits  auf  eine  immer  zunehmende  Verbrei- 
terung der  hellen  Linien  zurückgeführt  worden.  In  der 
That  hat  sich  dieser  Vorgang  nach  den  von  Wüllner 
pubhcirten  Arbeiten  nur  &a  den  Wasserstoff  und  in 
einigen  Theilen  des  Sauerstoffspectrums  ergeben.  Das  von 
Cazin  am  Stickstoff  beobachtete  Phänomen  des  Ver- 
scliwindens  der  hellen  Linien  auf  continuirlichem  Grunde 
zeigten  dagegen  namentlich  Verbindungen  des  Kohlen- 
stoffs, besonders  Kohlensäure.  Da  Wüllner  am  Stick- 
stoffe aber  gerade  eine  dritte  Art  Spectrum  (continuir- 
licher  Grund  mit  sichtbar  bleibenden  hellen  Linien)  er- 
halten hat,  so  scheint  iliin  das  abweichende  Ergebniss  der 
Cazin'schen  Versuche  durch  die  höheren  Druckgrössen,  die 
bei  diesen  zur  Anwendung  kamen,  erklärlich;  dann  wurde 
sich  die  dritte  Klasse  von  Spectren  auf  die  zweite  zurfick- 
fthren  lassen.    Zn, 

XXIV.  S.  P*.  Langleif.   Vorsch/ag  zu  einer  neuen  spec- 
traluHaljfUichen  Methode  (SilL  J.(3)XIV.p.l40— 146). 

Auf  diese  ausfUhrlicbere  Darstellung  der  Vorarbeiten 
itir  eine  noch  durchzufahrende  Untersuchung,  die  bereits 

nach  einem  Auszuge  in  den  Comptes  rendus  besprochen 
«'•Orden  ist  (Beiblätter  1.  p.  471),  möge  hier  deswegen  auf- 
merksam gemacht  werden,  weil  dieselbe  iiber  die  Schwie- 
ngkeit  derartiger  Arbeiten  und  über  das  sonstige  expe- 
rimentelle Detail  manche  wertbyolle  Mittheüung  entyilt. 

Zn. 
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XXV.   G.  GwU  Ueher  die  Jlnimrektiekagkeit  de$  gMek- 

den  ßitens  und  Platim  (C.  R.LXXXV.  p.  699— 702). 

Aus  froheren  Versuchen  (G.  £.  LXIV.  p.  778—779) 
schien  hervorzugeben,  dass  die  ohigen  Metalle  in  glühen- 
dem Zustande  Licht  hindurcliliessen,  eine  Ansicht,  die 
Govi  \\'iderlegt  hat.  Er  projicirte  dazu  das  Bild  einer 
helle lieuchteten  Spalte  oder  runden  Oeffnung  auf  einen 
Schirm  und  hrachte  zwischen  Schirm  und  Oeffiiung  die  zu 
untersuchenden  Platten  von  verschiedenen  Dicken,  die 
durch  mit  Sauerstoff  gemengtes  Leuchtgas  zum  Weis- 
glühen erhitzt  wurden;  dabei  l)efand  sich  die  Gasflamme 
stets  auf  der  von  dem  Schirm  abgewandten  Seite  der 
Platte.  Wie  weit  aber  auch  die  Erhitzung  gesteigert  wer- 
den mochte,  niemals  konnte  nach  dem  Zwischenbringeit 
der  Platte  eine  Spur  eines  Bildes  der  Oeffnung  auf  dem 
Schirm  entdeckt  werden.  Es  war  dies  auch  dann  nicht 
der  Fall,  wenn  durch  eine  erste  Linse  ein  kleines  Bild  der 
Lichtquelle  auf  die  Platte  geworfen  und  dieses  Bild  durdi  eine 
zweite  Linse  aufgefangen  wurde,  die  auf  dem  Schirm  m- 
gleich  ein  Bild  der  Platte  und  der  Lichti^uelle  hatte  geben 
müssen.  E.  W. 


XXYI.  1£,  lieltrami,  lieber  die  experimenteih  Bestim- 
mung der  electr Uelsen  Dichtigkeit  auf  der  Oberfläche  vo» 
Leilern  (Cimento  (3)  L  p.  215—233). 

In  Anbetracht,  dass  die  Coulomb'sche  Bestimmungs- 
weise der  electrischen  Dichtigkeit  mittelst  der  Probescheibe 
ungenau  ist,  weil  das  Yerhältniss  der  electrischen  Dich- 
tigkeiten für  verschiedene  Krümmungen  des  untersuchten 
Körpers  ein  anderes  sein  muss,  hat  bereits  Maxwell 
(Treat.  on  Electr.  a.  Magn.  Nr.  224)  die  Anwendung  emer  ^ 
kleinen  Halbkugel  vorgeschlagen  und  für  den  Fall,  dass 
der  zu  prüfende  Körper  sphärisch  sei,  das  Yerhältniss  der 
Dichtigkeiten  bestimmt 

Der  Verfasser  erörtert  denselben  Fall  unter  der  «ei- 
teren xlnnahme,  dasö  dabei  auch  noch  ein  äusserer  Pittlrt 
inducirend  wirke. 
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1)  Zun&chst  werden  die  Formeln  entwickelt  fOr  dieVer- 

theiluBg  von  freier  Electricität  auf  einer  Doppelcalotte, 
welche  entsteht,  wenn  sich  zwei  Kugeloberflächen  recht- 
winklig schneiden. 

öehört  zur  Oalotte,  S(  der  grösseren  Kogel  (A)  dar 
Radios  u  und  znr  Oalotte,  9  der  kleineren  [E)  der  Ra- 
dius ß,  während  C  den  Mittelpunkt  und  y  den  Radius  der 
Trennungsfläche  beider  Calotten,  /  dagegen  den  gegen- 
seitigen Abstand  der  beiden  Kugelmittelpunkte  A  und  B 
bedeutet^  so  genügt  die  Potentialfunction: 

der  Bedingung  des  electrischen  Gleichgewichtes.  Dabei 
Bind  r\  r",  r'"  die  aus  den  Oentren  A,      C  m  einen  und 

denselben  beliebigen-  Punkt  der  Oberfläche  gezogenen 
Kadien  Yectoren.  Die  Ladung,  E  auf  der  ganzen  Doppel- 
calotte ist  dann:  . 

Der  Theil,  dieser  Ladung,  welcher  auf  8  angehäuft 
ist,  wird  gefunden  durch  Ermittelung  der  Werthes  von 

Der  Theil  E(Ä^wi  derselben  Ladung,  welcher  sich  auf 

der  Ton  f&  bedeckten  Fläche  der  grösseren  Kugel  (A)  an- 
häufen würde,  wenn  33  nicht  vorhanden  wäre,  ist  der  ent- 
sprechende Theil  der  Gresammtladung,  also: 

Daraus  resultirt  das  Yerhültniss: 

Ersetzt  man  y  und / durch  ihre  Werthe  aus  den  Gleichungen 
fy  =s  aß  und     =     4-  ß^^  so  kann  man  dasselbe,  da    <  a, 

nach  steigenden  Potenzen  ron  entwiekeln.  Dann  er- 
gibt sich: 
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Ist  ß  sehr  klein  gegen  a,  so  wird  die  Calotte  niclit 
wesentlich  von  einer  Halbkugel  abweichen;  das  Verhält- 
iiiss  der  Eleotricitätsmenge  auf  letzterer  zu  deijenigen  anf 
der  Ton  ihr  bedeckten  Fl&che  yor  der  Bedecknng  irird 
dann  der  Zahl  8  oder  der  ganzen  Halbkugelobertiäche,  divi- 
dirt  durch  ilire  (Tnindtläche  selir  nahe  kommen. 

2)  Hierauf  werden  die  Formeln  für  die  f^ectrische  Ver- 
theilang  entwickelt,  wenn  ein  äusserer  Punkt  O  mit  der 
Electricitätsmenge  +  1  auf  die  Oberfläche  influenzirend 
einwirkt. 

Es  ergibt  sich^  dass  die  Fotentialfunction: 
r      a  r       b  r    \  e  r 

der  Bedingung  des  electrischen  G-leichgewicbts  auf  der 

(nunmehr  als  abgeleitet  zu  denkenden)  Doppelcalotte  ge- 
nügt; wobei  r,  r',  r",  r'"  die  Radien  Vectoren  aus  den  Punkten 
O,  Alf  -ßj,  nach  einem  Punkt  ihrer  Oberfläche  und  a, 
e  die  respectiyen  Abstände  der  Punkte  Bf  C  i(m  0 
bezeichnen,  während  resp^B^  der  Mittelpunkt  der  Kreis- 
linie, welche  von  den  Berührungspunkten  aller  an  die 
grössere,  res]),  an  die  kleinere  Kugeloberfläche  aus  0  ge- 
zogenen Tangenten  gebildet  wird,  dagegen  Cj  der  Schnitt- 
punkt Ton  A  B^  mit  A^  B  ist.  Die  gesammte  auf  d^  Ohet* 
fläche  indudrte  Electricitätsmenge  ist  dann: 

Nun  wird  der  ein^ftdiere  Fall  gesetzt,  dass  O  auf  der 

geradlinigen  Verlängerung  von  B  über  A  hinaus  gelegen 
ist.  GJ-esucht  wird  dann  wieder  der  Theil  der  Ladung 
JS'f  welcher  auf  33  und  der  Theil  E\A-9i)f  welcher  auf  der 
▼on  83  bedeckten  Fläche,  falls  die  grössere  Kugel  allein 
Yorhanden  wäre,  sich  anhäuft.  Nach  Ermittelung  der  b»- 
tr^enden  Werthe  ergibt  sieht 

JSr(»)        .       aß(f^a  +  ß)  aßt 
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Es  bedeutet  hier  den  Radius  Yector  von  O  an  einen 
Punkt  des  Berühiuugskreises  der  beiden  Calotten.  —  Wird 

jetzt  die  Bedingung  eingeführt,  dass      ein  sehr  kleiner 


Brach  sei,  das  Binom  +  =/)  nach  steigenden  Po- 
tenzen von  ß  entwickelt,  für  i^y^—  1)  lait  geringer  Ver- 

nachlässigung  y^^*^^^  genommen  und  berücksichtigt,  dass; 

^==a4-«+^4-...,  so  wie:  c=5a4-«  —  ^  +  gesetzt 

werden  kann,  so  findet  man  nach  den  nOthigen  Substitn- 
tionen  und  Eeductionen  bei  Vernachlässigung  aller  höheren 
Potenzen  \or  ßi 

Sucht  man  hei  derselben  Anordnung  dagegen  das  Ver- 
hältniss  der  Ladung  auf  der  Calotte  ^  zu  der  Ladung, 
welche  die  von  ihr  auf  der  Kugel  {B)  bedeckte  Fläche 
haben  würde,  wenn  8  nicht  yorhanden  wäre,  so  findet  man: 

jE'm  ba(f-{-n-ß)  5«3 


wo: 


Nimmt  man  dann  ec  sehr  klein,  sowohl  gegen  ß  (so  dass  % 
jetzt  die  Probehalbkngel  wird)  als  auch  gegen  a  —  da  die 
Betrachtnngen  nnr  gelten,  wenn  O  der  Probehalbkngel 

nicht  nahe  liegt  —  so  findet  man  nach  den  nöthigen  Sub- 
stitutionen und  Vernachlässigungen  analeg  wie  vorher: 

Also  sowohl  auf  der  dem  inducirenden  Punkte  zunächst, 
als  auch  auf  der  ihm  entferntest  gelegenen  Stelle  einer 
grossen  Kugel  n&hert  sich  das  Verhältniss  der  durch  die 
Ftobehalbkugel  entnommenen  Electricitftlsmenge  zu  der 

40 
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ihrer  G^rundfläche  auf  der  Kugel  entsprechenden  dem6feD^ 

werthe  3. 

Dass  (lieser  Grenzwerth  derselbe  l}leibt,  wenn  ausser 
der  inducirten  Ladung  auch  noch  freie  Electricität  sich 
auf  der  zu  untersuchenden  Kugel  befindet,  folgt  aus  den 
ersten  Betrachtungen. 

Für  die  experimentelle  Anwendung  empfiehlt  es  sick 
der  Grrundiläche  der  kleinen  Probehalbkugel  eine  leichte 
concaye  Krümmung  zu  geben.  F. 


XXVn.   Ä.  O.  JRpirce.  /r.  Neue  Methode  zur  BeHi»' 

mu/ig  (leg  Widerstandes  einer  Batterie  (Proc.  Amer. 
Acad.  (4)  IV.  p.  140—142). 

Die  Batterie  yom  Widerstand  B  wird  durch  einen 

Draht  vom  l)ekannten  Widerstand  r  und  ein  Galvanometer 
vom  bekannten  Widerstand  G  geschlossen.  Ein  Pol  der 
Batterie  wird  durch  einen  Eheostat  erst  mit  !dem  amen, 
dann  mit  dem  anderen  Ende  von  r  verbunden,  so  dass 
derselbe  einmal  eine  Brücke  zur  Batterie,  dann  zum  Gal- 
vanometer Jjildet.  In  beiden  Fällen  wird  durch  Verände- 
rung der  Rheostatenlänge  auf  die  Werthe  und  ^'  die 
Ablenkung  des  Galvanometers  auf  die:  gleiche  gebracht 
Dann  ist: 

r.e 

Da  der  Strom  die  Batterie  stets  durdiffiesst,  so  isl 

die  Polarisation  von  EinÜuss.  Zur  Bestimmung  von  B 
sind  4  Constante  zu  messen.  Q-,  yf. 


XXTin.  M.  O.  JMree.  Jr.  Neue  Metkode  xarr  Ver^ 
ekung  der  electpomotorüehen  Kräfte  zweier  Battifkn 

und  Messufig  ihres  inneren  Widerstandes  (2 loc.  Am&T. 
Acad.  (4)  IV.  p.  137—140).  • 

Die  einen  ungleichnamigen  Pole,  A^y      der  Batterien 

B^  und  A^  jB,  werden  durch  einen  Draht  von  kleinem 
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Widerstand,  r,  die  anderen,  durch  eine  zwei  Rheo- 

staten,  und  entliaitende  Schliessung  verbunden.  Die 
Yerbrndungssielle  Ton  und  wird  durch  eine  das 
Galyauometer  entilialteiide  Brücke  vom  Widerstaad  C  mit 
Tereint.  Sind  die  electromotoriachen  Kräfte  der  Batterien 
und  £"2,  ihre  Widerstände  und  B.,^  und  stellt  man 
die  Eheostaten  so,  dass  kein  iStrom  durcii  die  Brücke  Üiesst, 
80  ist: 

Bei  dreimaliger  Wiederholung  des  Versuches  erhält 
'  man  drei  Gleichungen,  aus  denen  auch  By^  und  B^  elimi- 
nirt  und  abgeleitet  werden  können. 

Da  hierbei  ein  starker  Strom  durch  R^  und  R^  iiiesst 
imd  beide  erwärmt,  kann  auch  und  durch  eine 
Nebenschliessung  vom  Widerstand  verbunden  werden. 
Dann  ist: 

Da  der  Strom  in  den  Batterien  nicht  auf  Null 
redudrt  wird,  ist  die  Polarisation  nicht  ausgeschlossen; 
auch  ist  zur  Bestimmung  des  Verhältnisses  Ei*,  die 

Kenntniss  einer  relativ  grossen  Anzahl  von  Constanten 
eriorderiich.  -  Q-,  W, 


XXE^.    Hienri  Secqtierei»    Experimentelle  Unter* 

suchu/ige/i  über  die  Magnetische  Drehung  der  Poiaribu- 
tionsebene  (Ann,  d.  Chim.  (5)  XII.  p.  5 — 87). 

Eine  Beihe  der  wesentlichsten  Besultate  dieser  Arbeit, 
so  wie  die  Beobachtungsmethode,  ist  schon  Pogg.  Ann. 
Ergbd.  yil.  p.  171  und  Beibl.  I.  p.  55  mitgetheüt.  Zur  Er- 
gänzung  fügen  >vir  Folgendes  bei. 

Die  Beobachtungen  geschahen,  indem  das  durch  ein 
Nicorsches  Prisma  polarisirte  Licht  einer  Natrium-,  Thal- 
liumflamme oder  einer  dnrdi  rothes  Glas  Ton  den  gelben 
Strahlen  befreiten  Lithiumflamme  durch  die  zwischen  den 
durchbohrten  Halbankern  eines  starken  Electromagnetes 
behndliche  Substanz  und  dann  durch  ein  Jellet'sches  Pola- 

40* 
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riskop  geleitet  wurde.  Es  wurde  stets  die  Summe  der  posi- 
tiven und  negativen  Drehungen  bei  alternirender  Stromes- 
richtung gemessen.  Um  dabei  auch  die  durch  yerschiedend 
Umstände,  z.  B.  Erwärmung  bedingten  Aenderungen  1er 
Drehung  zu  bestimmen,  wird  vor  den  einen  Halbanker 
ein  System  von  zwei,  eine  planparallele  Grlaspiatte  dür- 
stellenden  Keilen  von  schwerem  Glase,  resp.  noch  vor  den 
anderen  Halbanker  ein  planparalleles  SttLck  schweres  61u 
gestellt,  so  dass  die  in  ihnen  durch  den  Magnet  henor- 
gerufene  entgegengesetzte  Drehung  die  Drehung  in  der 
Substanz  zwischen  den  Halbankern  compensirt  Wird 
dann  z.  B.  letztere  erwSmt,  so  tritt  die  Aendemng  der 
Drehung  hervor. 

Die  Flüssigkeiten  waren  meist  in  Trögen  von  25  Mn. 
Länge  enthalten. 

Da  einzelne  der  neuerdings  gegebenen  Zahlen  vod  den 
früheren  wesentlich  abweichen,  so  stellen  wir  in  der  folgenden 
Tabelle,  in  der  i2  die  magnetische  Drehung,  fidenBreduings- 

index  bezeichnet,  v  <»  ^^^^^^  ist,  alle  Besultate  zamasm'. 


Gelbes  Licht. 


Sobstanz 

Magnet. 
Drehungs- 
vermögeni^ 

^  Brechunga- 

B 

index  • 

HNO,,  rauchend 

0.206 

1,4010 

0.109 

H,  80^ 

0.247 

1.4284 

0.116 

H,S0,  +  3H,0 

0.286 

1.4054 

0.149 

HNO3 

0.291 

1.3740 

0.177 

G  H,  OH 

0.253 

1.3530 

0.166 

C3H7  OH 

0.279 

1.8836 

ai60 

C,H»  OH 

0.294 

1.3934 

ai6i 

C,H„OH 

0.311 

1.4046 

0.162 

CH  Cl, 

0.380 

1.4520 

0.163 

CHjCl 
0,H,o(Xylol) 

0.404 

1.4580 

0.169 

0.525 

1.4932 

aiiM 

C7  Hg 
C^H^  (Benzol) 

0.575 

1.4928 

0l210 
0^26 

0.636 

1.4998 
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Substanz 


Drehungs- 
vermöge  u  S 


Breeliiiiigi- 
index  n 


R 

«»(fi»-!) 


G68cbm.  8(114') 

Phosphorsubsulfid 
Ha  Sg  (unrein) 

S  Ol, 
0  Cl, 

Si  Cl, 

Geschmolzener  F  (33^ 
CS, 
AeClg 

AgNOg.  concentr.  Lösung 
61(^03)3  conc.  saur.  Lös. 
H3O 

CO3,  concentr.  Lösung 
Bas.  essigs.  Blei,  conc.  Lös. 

MgClj,  concentr.  Lösung 
HCl 

SbCl,,  saure 

yerdünnt 
Basadbey  k&uflich 

SbOlg 

BiClg,  in  HCl  gelöst 

K     concentrirte  Lösung 

SnCl« 

SnCla  in  H^O 

Ctosohmolsene 

Na,  B,  0, 
Bleiborat  I. 

„  IL 
Glas  Nr.  8,  £ron< 
„    Nr.  6,  Flint- 
„    Nr.  7,  Flint. 
{Schweres  Flint  1. 

n. 


n 


ff 


ff 


L904 

2.592 
1.743 
0.984 
0.932 
0.761 
0.444 
0.651 
3.120 
1.000 
1.000 
0.424 
0.452 
0.308 
0.464 
0.375 
0.519 
0.490 
0.660 
1.435 
0.708 
1.656 
1.205 
0.8Ö1 
1.035 
1.125 
Snbstaiiaeiis 
6.405 
1.405 
1.439 
0.481 
0.771 
0.987 
1.360 
1.533 


1.9290 

2.0661 
1.8850 
1.6460 
1.6190 
1.5620 
1.4090 
1.5080 
2.0740 
1.6249 
1.6006 
1.4580 
1.4590 
1.3340 
1.4230 
1.8670 
1.4300 
1.4071 
1.4550 
1.6959 
1.4600 
1.5910 
1.5640 
1.4482 
1.5060 
1.5272 

1.5010 

1.7800 
1.7800 
1.5260 
1.5790 
1.6140 
1.7200 
1.7650 


0.188 

0.186 
0.192 
0.212 
0.219 
0.216 
0.227 
0.225 
0.220 
0.231 
0.250 
0.177 
0.187 
0.222 
0.223 
0.281 
0.243 
0.252 
0.279 
0.266 
0.291 
0.427 
0.346 
0.349 
0.359 
0.862 

0.148 

0.204 
0.209 
0.155 
0.207 
0.284 
0.233 
0.234 
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Substanz 

1 

Mahnet. 
Drehungs- 
vermögen  M 

Breehungfl* 
index  n 

S 

Kinfiieh  bteckeiide  layitBUinitd  KÖiper: 

KCl  (Sylvin) 

0.672 

1.4S80 

0.255 

Na  Cl 

0.843 

1.5430 

0.256 

CaFljy  weiss  I. 

0.207 

1.4382 

0.095 

0.234 

1.4332 

0.108 

Blende 

5.295 

2.3690 

0.204 

(Fizean) 

Spinell  (Chrom-) 

0.496 

1.7150 

0.087 

Diamant  (0) 

o.aoi 

2.4200 

0.010 

Rothes  Licht. 

"RofTip  T/mif»  von  T-iitlüiim  (V>  für  ^^lOr-iiV 


iSubätanz. 


Magnet.  ; 
Drehunga-  1 
vermögen  M\ 


index  ii 


«»(iili-l) 


CS, 
Cn,0  kryst, 

Schwefelbromid 
Brom 
Selenchlorid 
Selen 


1.000 
14.060 

1.942 
1.960 
2.408 
10.960 


1.6120  Li 

2.8490X1 
(Fizeau) 
1.7630  Li 
1.6160  Li 
1.8070  Li 
2.6550  B 


0.240 
0.241 

0.312 
0.465 
0.330 
0.255 


Wahrend  also  die  Drehungen  selbst  im  YerhSltnifls 

Ton  1 : 70  sich  ändern,  liegt  das  Verhältniss  v  nur  zwischen 
0.11  und  0.46  (1:4);  es  ist  bei  sehr  heterogenen  Stoffen, 
Wasser,  Schwefelkohlenstoff,  Phosphor,  Blende,  SeleDi 
Kupferoxydul  nahe  gleich  (0.2— 0.24);  bei  den  stark  sauer- 
BtofQialtigen  S&uren  etwa  0.11;  bei  den  Alkoholen,  0(\ 
Chloroform  etwa  0.16;  bei  den  Schwefelverbindungen 
0.188;  bei  den  Phosphorchlorverbindungen  0.22.  Bei 
Brom,  den  Zinn-,  Antimon-,  Wismuthyerbindungen  ist 
es  viel  grösser;  bei  den  Lösungen  steht  es  zwischen  des 
Werthen  für  das  Lösungsmittel  und  den  gelösten  Stoff 
und  wächst  mit  der  M^ge  des  letzteren«  Es  ist  nament^ 
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lieh  für  die  stark  diamagnetischcn  StoÜe  gross;  kleiner 
wird  es  in  den  Sauerstoffrerbindungen  derselben*  —  Im 
ganzen  soll  also  die  Drehung  der  Polarisationsebene  für 
eine  bestimmte  Farbe  dem  Werth  n^{n^—\)  und  einer 
noch  unbekannten  Function  des  Magnetismus  oder  Diamag- 
netismus des  Körpers  proportional  sein. 

Bei  einigen  Nebenversnchen  ergaben  sich  u.  a.  die 
Diamagnetismen  gleicher  Tolnmina  Ton: 

Alkohol     TiCl4     Wasser      CSo        Jod        Brom  Wismuth 

-8.06  -8.55     -10  —10.70  -40.9  -46.6  -22.0 

In  Lösungen  diamagnetischer  Stoffe,  Kochsalz, -Chlor- 
kalium, Kupferchlorid,  Chlorwasserstoffsäure  bestätigt  sich 
im  allgemeinen  das  von  Y erdet  anifgestellte  Gresetz,  dass 
die  Drehung  gleich  der  Summe  der  Drehung  in  dem  Lö- 
sungsmittel und  in  dem  gelösten  Salze  ist,  also  in  der  Lösung 
die  Drehung  durch  die  Gewichtseinheit  des  Salzes  unab- 
hängig Yon  der  Concentration  constant  ist.  Nach  genauer 
Bestimmung  der  Drehung  durch  eine  Lösung  von  Ohlor- 
wasserstoffsäure  ergaben  indess  salzsaure  Lösungen  von 
Chlorwismuth,  dass  nach  Al)zug  der  Drehung  durch  erstere 
die  molecularen  Drehungen  durch  das  Wismuthsalz  mit  der 
(üoncentration  abnehmen. 

Auch  ist  die  Drehung  im  Mulecül  für: 


^'egen  die  des  Wassers  gleich  Eins.  Sie  ist  also  im  festen 
Salz  kleiner,  als  im  gelösten. 

In  der  Lösung  magnetischer  Salze,  z.  B.  von  Eisen- 
chlorür  sind  die  nach  Abzug  des  Lösungsmittels  erhaltenen 
negativen  molecularen  Drehungen  nicht  constant  So 
sind  sie  für: 

Bisenchlorür  Concentr.     1         V$       V*  Vs 


In  Eisenchloridlösungen,  die  in  100  Theüen  Lösung 
m  Theüe  wasserfreies  Eisenchloiid  enthalten,  sind  die  mo- 
lecularen Drehungen  fftr  die  Linie  2>: 


XaCl 
K  Cl 


fest 
1.21 

1.18 


gelöst 

1.57 

1.36 


-1.343  "-0.701  -0.528  -0.611 


iW  so  88  .      16.5        8^         i.1  %A 

—15.869    —12.446    —8.059    —4.822    —8.216    —2.177  -2.15$ 

Sie  sind  also  in  verdünnten  Lösungen  nahe  constant  und 
steigen  bedeutend  mit  der  Oonoentration« 

Im  allgemeinen  nimmt  die  molecnlare  Drehung  g, 

wenn  p  das  Gewicht  des  Salzes  darstellt,  proportional  dem 
Salzgehalt  p  zu  (o  =  a  +  bp).  Die  Drehung  R  durch  das 
Salz  selbst  ist  also,  wenn  a  und  b  Gonstante  sind,  nahezu: 

R  =^  Qp  ^  ap  •\-  bp\ 

Diese  regelmässige  Zunahme  spricht  gegen  die  An- 
nahme," dass  die  Aenderungen  der  molecularen  Drehung 
durch  Bildung  von  Hydraten  bedingt  seien.  Vielmehr 
nimmt  Becquerel  an,  dass  die  negativen  Drehungen  Ton 
der  magnetischen  Wirkung  der  Molecüle  selbst  herrtthren, 
wekhe  wie  kleine,  dem  Electromagnet  entgegengesetzt  po- 
larisirte  Magnete  wirken  und  bei  grosser  Nahe,  also  bedeu- 
tender Ooncentration  sich  durch  ihre  Wechselwirkung  gegen- 
seitig verstärken  und  somit  die  Oonstanz  der  molecularen 
Drehung  abändern.  (Den  ersten  Theil  dieser  Vorstellung 
habe  ich  bei  Gelegenheit  der  Versuche  von  Verdet  schon 
im  Jahre  1H73  ausgesprochen.  Galv.  II.  1.  §  687.  G.W,) 
Dabei  nimmt  indess^  wie  directe  Versuche  zeigen,  der 
Magnetismus  des  in  der  Lösung  befindlichen  Salzes  selbst 
nahezu  direct  proportional  seinem  Gewichte  zu;  indem 
diese  Wirkung  nach  aussen  auf  einen  sehr  entfernten 
Punkt,  wobei  die  Magnetismen  der  benachbarten  Molecüle 
einander  neutralisiren.  nicht  in  gleicher  Weise  zu  wachsea 
braucht  y  wie  die  Wirkung  auf  einen  inneren  von  jedem 
Molecttl  beeinflussten  Punkt. 

Bei  Lösungen  schwach  magnetischer  Salze,  z.  B.  von 
Uran  (?)  bleibt  die  moleculare  magnetische  Drehung  mit 
steigendem  Salzgehalt  fast  constant  Dass  das  diamagne- 
tische Ohlortitan  ein  negatives  Drehungsvermögen  (gegen  GS| 
gleich  —0.858)  besitzt,  leitet  Becquerel  aus  dem  Magnetis- 
mus (?)  des  darin  enthaltenen  Titans  her,  ebenso  die  negativen 
Drehungen  der  chromsauren  Salze  von  dem  Magnetismus 
des  Chroms.  Dass  die  Nickel«-  und  Gobaltoxjdulsalze  po- 
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sitiv  drehen,  soll  von  der  Schwäche  des  Magnetismus  der- 
selben herrühren,  wo  also  die  Wirkung  der  Metalloide  über- 
wiegt Hiernach  soll  also  die  Drehung  der  Polarisations- 
ebene eine  Function  des  in  den  Molecfilen  des  Körpers 
indndrten  Magnetismus  sein.  (Weshalb  haben  dann  die 
so  stark  magnetischen  Manganoxydulsalze  ein  positives, 
das  viel  schwächer  magnetische  Xaliummangancyanid  ein 
negatives  DrehTermögen?   G.  W.) 

Ein  einziges  mal  bemerkte  Becquerel  idübrend  der 
Magnetisimng  einer  TOprocentigen  Lösung  von  Eisenchlo- 
rid  in  dem  dieselbe  enthaltenden  2  Mm.  weiten  Troge  die 
Bildung  zweier  symmetrischer  üecke,  die  nach  dem  Oeffnen 
des  Stromes  die  Polarisationsebene  in  entgegengesetztem 
Süme  um  ±  48  Minuten  drehten  und  bei  der  ümkehrung 
diese  Drehung  stets  in  demselben  (!)  Sinne  für  den  Be- 
obachter zeigten.  Nach  15 — 20  Minuten  verschwand  die 
Erscheinung,  die  nicht  wieder  beobachtet  werden  konnte. 

Mit  Hülfe  des  Drummond'schen  Lichtes,  welches  durch 
ein  rothes  Kupferoi^dulglas,  tief  grüne  Gläser,  ammonia- 
kalische  Lösungen  von  Kupfervitriol  geleitet  war,  bestimmte 
Becquerel  genau  die  Drehung  für  verschiedene  Farben. 
Es  wurde  zuerst  für  Schwefelkohlenstoff  die  Drehung  für 
die  Natriumlinien  und  das  durch  jene  Stoffe  hindurchge- 
gangene Licht  bestimmt.  Da  man  die  Drehungen  in  dem- 
selben für  verschiedene  Wellenlängen  kannte,  war  somit 
auch  die  Wellenlänge  bestimmt,  die  dem  durch  die  farbigen 
Stoffe  hindurchgegangenen  Lichte  entsprach.  Es  ergaben 
sich  u«  a.  die  Drehungen: 

LitMonUnie  C      JD  E        F  G 

^  0.7719  0.8057  1  1.2504  1.4694  1.8712 

SchwefelkoUeiist.    —  0.771*^  1  U72  IM3S^  1.607*  2.08S  2.219* 

Waner               —  0.770  i  1.256     —      —     1.811  — 

Sekwefölpkooplior  0.785  0.755  1  —      —  — 

Titui€blorid  _      _  i  —  (2*960)  — 

ldfimg600/o  0.654    1  ^      ^  ^ 

—        83iVo    -      -     1  -      -  - 

^         0.5958  0.6491  1  1.5685  2.1591  8.5014 
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Die  mit  *  bezeichneten  Wertlie  sind  von  Yerdet  be- 
obachtet 

Mit  abnehmender  Wellenränge  wächst  also  die  Drehung. 
Dabei  sind  die  Dispersionen  in  der  Drehung  für  die  dia- 
magnetischeu  Stoffe  nicht  sehr  von  einander  Terschieden, 
wogegen  viel  grösser  als  sie,  aber  wiederum  unter  einander 
nicht  sehr  ungleich  die  Dispersionen  der  Drehungen  ^  die 
magnetischen  Stoffe  sind.  Obgleich  die  Grösse  der  Drehung 
mit  der  Concentration  in  Eisenchloridlösungen  sehr  schnell 
wächst,  ist  iiuch  in  diesen  die  Dispersion  nahezu  gleich. 

So  ist  das  Verhältniss  V  der  Drehungen  in  denselben 
ftir  rothes  und  gelbes  Licht: 

Gehalt      337^      eo^/o       Wj^       757^  CS, 
V         0.661      0.662      0.676      0.678  0.790 

Vergleicht  man  die  relativen  Drehungen  der  yersdue- 
denen  Farben,  wie  sie  Ton  Yerdet  beobachtet  worden 

sind,  mit  den  nach  der  Pormel  -^S^'^zH.  berecbneteni  so 
ergibt  sich:                   CDS  TG 

CS^       beobachtet     0.771    1    1.302  1.607  2.219 

berechnet      0.781    1    1.302  1.588  2.177 

Kreosot  beobachtet     0.756    1    1.319  1.637  2.273 

berechnet      0.785    1     1.280  1.53  7  2.050 

Die  Eonuel  stimmt  also  gut  für  den  Schwefelkohlen- 
stoff, weniger  gut  für  das  ELreosot. 

Da  der  Werth  n  a  -f-  +  ^  4- . . .  ist,  so  lässt  sich 
mit  Veränderung  der  Constanten  s  —  ^.  ^  -f... 

setzen,  welche  1^'ormel  die  Drehungen  allgemein  darstellt. 
Nach  den  in  der  Tabelle  gegebenen  Beobachtungen  wflrde 
für  die  magnetischen  Stoffe  B  sehr  gross  gegen  A  sein, 
während  für  die  diamagnetischen  Stoffe  das  umgekehrte 
einträte.  _^   G.  W. 

XXX.    -B.  Blmuflot.    (Jeher  den  Diama^neti^mm  des 
coHdeniirten  Wassersioffs  (C.  B.  LXXXY.  p.  68— 69). 

NachG-raham  ist  das  mit  Wasserstoff  beladenePsl- 

ladium  viel  stärker  magnetisch,  als  reines  Palladium,  ^'o- 
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nach  die  Legirung  Pallatliuii]- Wasserstoff  stark  magnetisch 
sein  sollte.  In  Wied.  Galv.  (2)  II.  p.  533  hath?  indess  Ref.  be- 
merkt, dass  dieses  Verhalten  wohl  auch  auf  einer  Keduction 
des  dem  Falladiam  von  der  Bearbeitung  her  beigemengten 
Eisenoxydes  herrühren  könnte.  Infolge  dessen  hat  Blond- 
lot  Blechstreifen  und  Stäbchen  von  käuflichem  Palladium 
zwischen  die  Pole  eines  Electromagnetes  an  einem  Draht 
in  einem  bestimmten  Winkel  gegen  die  axiale  Richtung 
aufgehängt  und  nach  Erregung  des  Magnetes  die  zur  Zu- 
r&ckführung  des  Palladiums  in  die  frühere  Lage  erforder- 
liche Torsion  des  Drahtes  gemessen.  Das  Palladium  für 
sich  erwies  sich  als  ziemlich  stark  magnetisch,  mit  Wasser- 
stoff beladen  als  unmagnetisch,  nach  dem  Ausglühen  wie- 
der als  magnetisch.  Ebenso  yerhielt  sich  eine  durch  Elec- 
trolyse  aus  Palladiumchlorid  reducirte  Platte.  Ein  Kreuz, 
gebildet  aus  einem  beladenen  und  einem  unbeladenen 
Palladiumstreifen  stellt  sich  mit  dem  letzteren  axial ;  eine 
längere,  zur  Hälfte  der  Länge  geladene  Platte,  kehrt  einem 
einzelnen  Pol  stets  die  geladene  Hälfte  ab.  Hiemach  würde 
der  im  Palladium  condensirte  Wasserstoff  als  diamagnetisch 
anzusehen  sein.  Nach  Blondlot  könnten  die  abweichen- 
den Resultate  von  Gr  r  ah  am  auch  einer  Verunreinigung 
der  verdünnten  Schwefelsäure,  aus  der  der  Wasserstoff  am 
Palladium  durch  Electrolyse  ausgeschieden  wird,  durch 
einen  geringen  Grehalt  an  EiseuTerbindungen  zugeschrieben 
werden.  (j. 


XXXI.  Ä  SchneebeU,  Die  Magnelisiru/i^  und  Ent- 
maguetisirung  der  EleclromagneU  (Bull.  d.  l.  Öoc.  des  Sc 
Nat  d.  Neufohatel  XI.  p.  63). 

Wird  ein  Electromagnet  durch  den  Strom  einer  Säule 
erregt  und  plötzlich  die  Säule  aus-  und  dafür  ein  Galva- 
nometer eingeschaltet,  so  zeigen  die  an  letzterem  gemes- 
senen Inductionsströme  bei  allmählicher  Vergr&sserung  des 
Abstandes  des  Ankers  selbst  bis  zu  44  Mm.  noch  eine 
Abnahme  der  Intensität,  so  dass  bis  zu  dieser  Entfernung 
noch  der  Anker  verstärkend  auf  den  Electromagnet  wirkt. 
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Zu  der  zu  diesen  Yersuchen  erforderliclieii  ümschaltang 

geht  der  Strom,  der  Säule  durch  einen  Contact  und  eine 
dagegen  schlagende  Feder  und  die  Spiralen  eines  Electro- 
magnetes.  Mit  dem  der  Säule  zugewandten  Ende  der 
Spiralen  des  Magnets  ist  die  Windungsreihe  eines  Spiegel- 
galyanometers  verbunden,  deren  anderes  Ende  einen  Con- 
tact trägt,  der  beim  Gegenschlagen  gegen  die  Feder  den 
Schluss  zugleich  mit  der  OeÖiiung  des  Stromes  der  Säule 
herstellt. 

Bei  anderen  Versuchen  wurde  der  Strom  einer  den 
Electromagnet  (von  238  Mm.  L&nge  und  40  Mm.  Darcli- 

messer)  erregenden  Säule  geschlossen  oder  geöffnet  nnd 
zugleich  die  Fallkugel  eines  Hipp'schen  Chronoskops  aus- 
gelöst. Sodann  wurde  die  Auslösung  der  Kugel  durch  die 
Anziehung  oder  das  Abfallen  des  Ankers  des  Magnets 
nach  dem  Oefinen  des  Stromes  bei  verschiedener  Belastung 
des  Ankers  bewirkt. 

In  beiden  Fällen  wurde  die  Zeit  zwischen  dem  OeÖntrii 
oder  Schliessen  des  Stromes  und  dem  Niederfallen  der 
Kugel  bestimmt.  Die  Diüerenz  maass  also  die  Zeit  zwi- 
schen dem  ersteren  Vorgang  und  dem  Beginn  der  Bewe- 
gung des  Ankers. 

Zunächst  wurden  diese  Versuche  beim  Oeffnen  des 
magnetisir enden  Stromes  angestellt,  einmal  direct,  sodann 
indem  die  beiden  gleichen  Spiralen  des  Electromagnekes 
hinter  einander,  zuerst  in  gleicher  und  zuletzt  in  entgeg^- 
gesetzter  Bichtung  verbunden  waren.  Im  ersten  und  im 
dritten  Fall,  wo  keine  Inductionsströrae  auftreten  konnten, 
nahm  die  Anziehung  des  Ankers  sehr  schnell,  im  zweiten, 
in  dem  sich  Inductionsstrdme  in  der  Spirale  entwickelten^ 
sehr  langsam  ab,  so  dass  die  Yerzögerungen  überwiegend  den 
letzteren  zuzuschreiben  sind  (wie  sch(m  früher  von  Beetz 
gezeigt  worden  ist.  Wied.  Galv.  (2)  II.  §  851.  p.  184.  G.  W.). 

Man  kann  also  in  electromagnetischen  Maschinen  ohne 
Nachtheil  die  Funken  vermeiden,  wenn  man  dem  Bxtrsr 
strom  eine  geschlossene  Bahn  bietet^  so  jedoch,  dass  er  in 
den  beiden  Spiralen  des  Electromagnetee  in .  entgegenge- 
setzter Eichtuug  läuft. 
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Dieselben  Indactionsströme  treten  stets  beim  Sobliessen 

der  magnetisirenden  Ströme  auf  und  verzögern  die  Mag- 
netisirung. 

Ist  fi  eine  Gonstante,  /  die  Stromintensität,  so  folgt 
(aus  den  Gleichungen  Wied.  Gtslj,  (2)  II.  §  852)  beim  Mag- 
netisiren  (I)  und  nach  dem  Entfernen  der  Säule  (II)  fär 
die  Zeit  t,  bis  sich  der  Magnetismus  y  bildet,  resp.: 

(I)   *__«^logiii^,     (II)  *--«^log^. 

Die  berechneten  Zeiten  stimmen  mit  den  beobachteten  gut 
überein. 

Nach  den  Versuchen  ist  der  grösste  Nutzeli'ect,  d.  Ii. 

der  Maximalwerth  von  ^  nach  dem  Schliessen  des  Stromes 

bei  einer  etwa  halb  so  grossen  Magnetisining  erreicht,  als 
sie  überhaupt  der  Magnet  annehmen  kann.  Die  theore- 
tische Gurve  der  Magnetisimng  hat  indess  kein  Maximum. 
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1877.        BEIBLÄTTER  12. 

ZU  DEN 

ANNALEN  DER  PMSIK  üxND  CIIEMIE. 

BAND  1. 


I.    W.  Craohes.    üeber  die  au»  der  Strahlung  hervor- 
gehende Ah$t9tmng,  Theil  III  (Philos.  Trans.  CLXVI. 

(2)  (1876)  und  Chera.  News  XXXY.  p.  211—213.  223—224. 
233—235.  245.  255—256.  267—268.  XXXYI.  p.  1— 2. 
13—15.  25—26.  45—47.  55—56.  83—85  mit  Postscr. 
17.  Jwi.  1877). 

Der  Yorliegende  Theil  handelt  von  Experimenten,  bei 
welchen  die  Strahlung  der  verschiedensten  Strahlenarten 

auf  verschieden  l)edeckte  Kihper,  zum  Theil  unter  Anwen- 
dung verschiedenartiger  Schirme,  bei  grösstmöglicher  Eva- 
cuirong  und  Empfindlichkeit  der  Apparate  untersucht  wurde. 

Liess  man  dunkle  Wärme  bis  zu  250^  senkrecht  auf 
die  Markscheiben  fallen,  welche  sich  in  einem  aus  Kugel 
lind  Röhre  bestehenden,  evacuirten  Glasgefässe  an  den 
Enden  eines  horizontalen,  gläsernen,  mittelst  Seidenfadens 
aufgehängten  Balkens  befanden,  und  von  denen  die  eine 
mit  IiampenruBS  bedeckt  war,  während  die  andere  ihre 
natürliche  Oberfläche  besass,  so  wurde  der  Balken  nicht 
abgelenkt,  die  Abstossungen  an  der  schwarzen  und  der 
weissen  Fläche  sind  also  ^^leich.  Bei  300^  dunkler  Wärme 
(resp.  bei  dunkler  Rothglut  einer  Kupferkugel)  trat  eine 
Ablenkung  von  5^^  (resp.  ca.  40^)  ein.  Bei  ToUer  Eoth- 
glut  stiess  die  Kupferkugel  die  schwarze  Scheibe  sehr 
stark  ab  und  brachte  lieitige  Oscillationen  hervor.  Noch 
stärker  wirkte  eine  dem  Apparat  nahe  gebrachte  Kerze. 
Anwesender  Wasserdampf  hob  die  Verschiedenheit  der  Ker- 
zenräkung  auf  die  schwarze  und  weisse  Scheibe  wieder  auf. 

Um  nachzuweisen,  dass  die  Abstossung  umgekehrt 
proportional  sei  dem  Quadi'at  der  Entfernung  der  Kerze, 
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verwandte  der  YerftMser  nach  VorverBUchen  mit  dnem 

dem  Horizontalpendel  Zöllner' s  ähnlichen  den  folgenden 
einfacheren  und  fast  ebenso  emptindlichen  Apparat:  La 
einem  aus  Röhre  und  Kugel  bestehenden  Glasgefässe  war 
ein  zur  Hftifto  beruBster  und  zur  Hälfte  weiss  gelassener 
Markbalken  an  einem  sehr  feinen  Seidenfaden  aufgehängt. 
Durch  sein  Centruin  war  horizontal  und  normal  zur  Tjängs- 
richtuüg  eine  magnetisirte  feine  Nähnadel  hindurchgesteckt, 
von  deren  Enden  ein  kleiner  yersilberter  Glasspiegel,  der 
zu  den  Spiegelablesungen  diente,  mittelst  Seidenfäden 
unter  den  Markbalken  herabhing.  Die  Empfindlichkeit 
des  Apparates  Hess  sich  verringern  durcli  Herabschi ehen 
eines  an  der  Köhre  angebrachten  Korkes,  der  einen  hori- 
zontalen Magnet  trug.  'Zur  Verbesserung  des  Vacuums 
wurde  zwischen  den  Apparat  und  die  nach  der  Pumpe 
flihrende  Spiralröhre  eine  ca.  6  Zoll  lange,  mit  kleinen 
Stücken  von  frisch  hergestellter  Holz-Kohle  gefüllte  Glas- 
röhre eingeschmolzen.  Durch  wiederholtes  Erhitzen  der- 
selben und  £vacuiren  trieb  man  alle  von  der  Kohle 
eingeschlossenen  G«se  aus,  trennte  dann  den  Apparat 
von  der  Pumpe  und  stellte  ihn  mit  der  Eohlenröhre  za- 
sammen  einige  Wochen  beiseite.  Die  Kohle  absorbirt« 
dann  fast  das  ganze  Gasresiduüm.  Hierauf  wurde  die 
die  Kohle  enthaltende  Böhre  vom  Apparat  abgeschmolzen. 
Die  Kugel  des  Apparates  wurde  in  ein  SammtgeUUise 
gebracht,  welches  Oefifoungen  fdr  den  Indexstarahl,  dessen 
Wärmestrahlen  durch  Wasserschichten  abgefangen  waren, 
und  für  das  zu  untersuchende  Licht  enthielt.  Die  übrige 
Aufstellung  entsprach  der  Beibl.  I  p.  326  besprochenen. 

Der  Lichtstrahl  fiel  übrigens  nur  auf  die  schwane. 
Markfläche,  da  ein  Schirm  yor  die  weisse  Seite  gestellt 
w^ar.  Die  verwendete  Maasskerze  war  auf  drei  Seiten  von 
Schirmen  aus  schwarzem  Sammt  umgeben  und  hatte  auf 
der  dem  Apparat  zugewandten  Seite  einen  bewegHchen 
schwarzen  Schirm,  der  durch  einen  Grehülfen  gehoben 
oder  herabgelassen  wurde,  während  Crock  es  gleichzeitig 
den  Indexstrahl  beobachtete.  Die  Ablenkungen  des  Index- 
strahls wurden  für  Entfernungen  der  Maasskerze  zwischen 
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6  und  35  Fuss  gemessen,  und  es  ergab  sich,  dass  die 
Intensität  der  Strahlung  nahezu  umgekehrt  proportional 
war  dem  Quadrate  der  Entfernung  von  der  Quelle.  Die 
unregelmässige  Torsion  des  Seidenfadens,  die  Wärme,  wel- 
che die  Schinne  doch  noch  durchdrang,  das  unregelmässige 
Kennen  der  Maasskerze  veranlassten  höchst  wahrschein- 
lich die  vorkommenden  Abweichungen. 

Stellte  man  denselben  Apparat  weiter  so  auf,  dass  auf 
jede  Seite  desselben  umuittelbar  neben  das  sammtene 
Gkhäuse  ein  Glasschirm  und  weiterhin  eine  Lichtquelle  ge- 
bracht werden  konnte,  verringerte  die  Empfindlichkeit  und 
liess  das  Licht  gleichzeitig  auf  die  schwarze  und  auf  die 
weisse  Hälfte  des  Markbalkens  fallen,  so  dass  die  Bewegung 
desselben  durch  die  Differenz  der  Empündlichkeit  beider 
Hälften  zu  Stande  kam,  so  ergaben  sich  ebenfalls  Resul- 
tate, die  der  Theorie  ziemlich  [gut  entsprachen.  Ausser- 
dem wurde  der  Apparat  zur  Yergleichung  zweier  Licht- 
quellen verwendet  und  dabei  als  bequemes  und  genaues 
Photometer  erkannt;  hierbei  hielt  man  die  dunkle  Wärme 
durch  Wassersdurme  oder  Alaunplatten  ab.  Durch  Zwi- 
sdienstellen  von  farbigen  Substanzen,  resp*  in  Schwefelkoh- 
lenstoff gelöstem  Jod,  konnte  man  jede  Farbe  mit  der  totalen 
Strahlung  einer  Kerze  oder  blos  mit  deren  leuchtenden 
Strahlen  oder  mit  irgendwelcher  anderen  Farbe,  oder  die 
dankein  Wärmestrahlen  mit  Licht  und  Farbe  vergleichen. 

Hiemach  konnte  die  „Maasskerze''  durch  irgendwelche 
andere  Kerze  ersetzt  werden,  wenn  man  nur,  eventuell 
durch  Aenderung  der  Entfernung,  dafür  sorgte,  dass  der 
Balken  während  der  Versuche  durch  diese  Lichtquelle  eine 
gleiche  Ablenkung  erfuhr. 

Wie  für  die  Torsionswage,  so  wurde  auch  für  das  Badio- 
meter  das  Gesetz  der  umgekehrten  Quadrate  und  bei  un- 
veränderter Entfernung  die  dirocte  Proportionalität  der 
ßotationsgeschwindigkeit  und  der  Kerzenzahl  nachgewiesen. 

Des  Eadiometers  kann  sich  z.  B.  der  Photograph  be- 
dienen, einmal,  um  zu  erkennen,  ob  das  durch  orangefar- 
bnes Glas  in  sein  dunkles  Zimmer  dringende  Licht  für 
die  daselbst  ausgestellten  emphndlichen  Flächen  nicht 
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zu  stark  ist,  und  sodann,  um  üt^  bei  photographiBcbeD 
Aufnahmen  von  dem  Vorhandensein  der  zur  Abnahme 
eines  guten  Negativs  ertorderlichen  Lichtstärke  zu  über- 
zeugen. Ebenso  dürfte  sich  das  Badiometer  bei  der  Gss- 
prflfung  als  zweckmässig  erweisen. 

Es  folgen  Versuche,  die  bereits  in  Eeibl.  I  p.  154 
— 157  unter  Nr.  1 — 7  beschrieben  wurden  sind.  Die  auf 
den  ersten  Blick  abnormen  Besultate  derselben  erklärt 
Crookes  folgendennaassen:  Der  grosse  Unterschied  iwi- 
schen  der  geschwärzten  und  weissen  Fläche  ist  nur  ein 
optischer.  Mark  reflectirt  und  Russ  absorbirt  viel  Licht. 
Anders  ist  es  vielleicht  für  die  ultrarothen  Strahlen.  Wie 
Alaun-  und  Steinsalzpulyer  optisch  gleich^  aber  thermisch 
sehr  diffsrent  sind,  so  können  sich  auch  Substanzen  optta^ 
ditierent  und  thcrnüsch  gh»icli  verhalten.  Ferner  kann  eine 
Substanz  eine  elective  Absorption  besitzen ,  die  für  die 
yerschiedenen  Theile  des  Spectrums  wesentlich  yerschie- 
den  ist  Endlich  ist  der  Fall  möglich,  dass  zwei  Sub- 
stanzen, welche  von  Wiiriuestrahlen  einer  bestimmten 
Brechbarkeit  gleiche  Mengen  absorbiren,  sich  ganz  ver- 
schieden yerhalten  gegenüber  Wärmestrahlen  von  anderer 
Brechbarkeit.  Da  das  Mark  niemals  alles  Licht  reflec- 
tirt, so  verwandelt  sich  die  Energie  des  Strahls  an  der 
reflectirenden  Fläche  'zum  Theil  in  Arbeit  und  setzt  diese 
Fläche  in  Bewegung.  Dagegen  wird  das  auf  eine  ge- 
schwärzte Fläche  fallende  Licht  vom  Buss  ToUkomiiieii 
absorbirt  und  wird  vollkommen  in  Bewegung  umgesetik» 
die  sich  als  Abstossung  der  schwarzen  Fläche  kundthut 
Anders  ist  es  mit  dunkeler  Wärme.  Es  wirkt  die  strah- 
lende Wärme  einer  Kupferkugel  von  100—250^  0.  auf  die 
weisse  und  schwärze  Mäche  in  gleicher  Weise:  beide  Eu- 
chen haben  dieselbe  thermische  Farbe.  Die  Gleichheit  d« 
geleisteten  Arbeit  lässt  auf  die  Gleichheit  der  Absorption 
schliessen. 

Die  negative  Rotation  infolge  dunkler  Wärme  erklärt 
sich  durch  die  Annahme,  dass  das  weisse  Mark  melr 

Strahlen  geringer  Brechbarkeit  absorbirt  als  der  Russ. 
Denkt  man  sich  demgemäss  ein  Paar  solcher  Flächen  durch 


das  Spectrum,  vom  Blau  bis  zum  Ultraroth  geführt,  so 
wird  die  anfangs  stärkere  Absorption  der  schwarzen  Fläche 
der  »bsorbirenden  Kraft  der  anderen  mehr  und  mehr  gleich 
werdeBf  und  yon  einem  bestmunten  Punkte  an  werden  Mftrk 
und  Buss  ikre  Rollen  wechseln.  Bringt  aber  Wftrme  bei 
der  Absorption  Bewegung  in  bestimmtem  Sinne  hervor, 
&o  wird  sie  bei  der  ätrahlung  Bewegung  in  ei^tgegen* 
gesetatem  Sinne,  erzeugen. 

Diese  Theorie  wurde  durch  die  in  BeibL  I.  p«  158—161 
unter  Nr.  8 — 13  angeführten  Versuche  geprüft.  Die  be- 
treÖenden  Eadiometer  besassen  die  für  die  bessere  Trans- 
portabilität  wichtige  Sperröhre  über  der  die  Mühle  tragen«' 
den  nnd  nach  oben  yerlftngerten  Nadel«  Mn  für  einen 
grösseren  Zuschauerkreis  berechnetes  grosses  Radiometer 
(mit  6  Scheiben  in  4  zölligem  Gefäss)  trug  unmittel))ar 
über  der  Nadelspitze  einen  etwas  geneigten  yersilberten 
Grlasspiegel,  der  yertical  auffallendes  licht  unter  einem 
kleinen  Winkel  nach  der  Decke  reflectirte,  wo  der  Licht- 
fleck bei  Rotation  der  Mühle  einen  Kreis  bescbrieb.  Mit 
diesem  Radiometer  Hessen  sich  die  Wirkungen  y.erschieden- 
ftrtiger  Lichter ,  gefärbter  Schirme  u.  s.  £.  gut  demonstriren. 

FOr  Experimente  mit  dem  Sonnenspectrum  wurde 
eine  der  in  Beibl.  I.  p.  326  beschriebenen  und  abgebildeten 
ähnliche  Torsionswage  construirt  und  gegen  Erwärmung 
und  Erschütterungen  gesichert  aufgestellt.  Die  Gonstanten 
des  Apparates  waren  so  gewählt,  dass  der  Balken  £u  jeder 
ToUständigen  Oscillation  im  Yacuum  etwa  2  Seounden 
gebrauchte.  Das  Spectrum  des  zu  untersuchenden  Sonnen- 
strahles wurde  in  bekannter  Weise  auf  einen  mit  einem 
engen  Spalt  versehenen  Schirm  entworfen,  so  dass  nur  dem 
zu  untersuchenden  Theil  des  Spectrums  der  Durchgang 
gestattet  war.  Hinter  diesem  Schirme  befand  sich  noch 
ein  zweiter  Schirm,  der  beim  Oeffnen  des  „Schliessers" 
den  Eintritt  fremden  Lichtes  abzuhalten  hatte«  Die  Oeü« 
nung  des  l^teren  Schirmes  war  so  gross,  dass  der 
durdigehende  Lichtstrahl  eben  die  13  DMm.  grosse  Mark- 
tiäche  am  einen  Ende  des  Torsionsbalkens  bedeckte.  Der 
Brennpunkt  der  Linsen  lag  so,  dass  von  den  betreÜenden 
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SpectraUinien  ein  scharfes  Bild  auf  der  Markiläche  ent- 
worfen wurde.  Durch  Drehen  der  Tersdiiedenen  Th^ 
(Prismen,  Spalt  und  Linsen)  konnten  9ie  Tersduedenes 
Tlieile  des  Spectrums  auf  das  Mark  projicirt  werden.  Die 
Länge  des  Spectnims  zwischen  den  Innien  A  und  G  ])etru? 
200  Mm.  Der  Apparat  befand  sich  in  einem  Räume,  in  den 
die.Soioie  von  ca.  10  Uhr  Vormittags  bis  1 Uhr  Nachmit> 
tags  in  passender  Richtung  hineinschien.  Sommer  und 
Herbst  1875  waren  solchen  Spectraluntersuchungen  sehr  un- 
günstig. Aenderungen  im  Wasserdampf  der  Atmosphäre 
schienen  die  Resultate  zu  beeinträchtigen ,  und  so  musste 
.  jedesmal  das  ganze  Spectrum  untersucht  werden,  um  ▼e^ 
gleichbare  Zahlen  zu  erhalten.  Die  besten  Resultate 
schienen  sich  bei  massigem  Winde  und  bei  Vorhandensein 
grosser  weisser  Wolken  und  nicht  bei  wolkenlosem  Himmel 
zu  ergeben» 

Nach  den  mit  einem  G-lasprisma  gefundenen  Beobach- 

tungsresultaten  dürfte  für  ein  von  einem  Beugungsgitter 
geliefertes,  normales  Spectrum  das  Maximum  der  Wirkung 
etwas  unter  A  im  Dltraroth  fliegen.  Fttr  die  Ablenkung 
der  Terschiedenen  Spectralregionen  ergab  sich:  Ultraroth 
100,  äusserstes  Roth  85,  Koth  73,  Orange  66,  Gelb  57. 
Grün  41,  Blau  22,  Indigo  8V2,  Violett  6,  Ultraviolett  5. 
Eine  Yergleichung  dieser  mit  den  die  W&rmerertheilung 
des  Spectrums  darstellenden  Zahlen  zeigt»  dass  die  me<te- 
nische  Wirkung  ebenso  sehr  von  den  Licht-  wie  von  den 
dunkeln  Wärmestrahlen  abhängt. 

Der  durch  einen  Lichtstrahl  abgelenkte  Balken  zeigte 
keine  Oscillationen,  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn  man  den* 
selben  durch  eine  Erschütterung  oder  plötzliche  Drehnng 
in  Bewegung  versetzt,  sondern  kehrte  vielmehr  nacii 
seiner  Ablenkung  aus  der  Ruhelage  wieder  langsam  in 
dieselbe  zurück  und  verblieb  .dann  dort,  verhielt  sidi  sko 
SO,  als  ob  er  sich  in  einer  zähen  Flüssigkeit  bewegte.  IKe 
Viscositat  schien  mit  der  Vollkommenheit  des  Vacunn» 
zu  wachsen.  Die  obige  Erscheinung  trat  nicht  nur  bei 
Kerzen-  und  Magnesiumlicht  ein,  sondern  auch  bei  irgend- 
welcher Spectralfarbe. 


t 


—   647  — 

DietE»  Erscheiiumg  yeraucht  der  Verf.  auf  folgende 

"Weise  zu  erklären:  Der  auf  eine  schwarze  Fläche  fallende 
Lichtstrahl  werde  dort  absorbirt  und  zur  Temperaturer- 
höhung der  Eläohe  verbraucht;  infolge  deren  die  Fläche 
zorftckgeBtosBen  werde.  Diese  Abstossung  wirke  der  Tor- 
sion so  lange  entgegen,  bis  sich  die  "Wärme  gänzlioh  zer« 
streut  habe,  verhindere  also  das  Oscilliren  des  Torsions- 
balkens. Mache  man  die  Scheibe  von  Metall  (gutem 
Wärmeleiter)  statt  von  Mark,  so  sei  die  Erwärmung  der 
beiden  Soheibenfiächen  fast  gleich^  während  sie  bei  einer 
Markscheibe  Uos  von  der  einen  Fläche  aus  stattfinde. 

Zur  Yergleichung  der  mechanischen  Wirkung  der 
unsichtbaren  und  sichtbaren  Strahlen  wurde  die  fär  Spec- 
tralnntersuchungen  bestimmte  Torsionswage  benutzt.  Die 

Anordnung  des  Apparates  war  dann  folgende:  Der  von 
dem  Heliostaten  reflectirte  Sonnenstrahl  ging  durch  ein 
grosses,  total  reflectirendes,  recktwinkliges  Prisma,  welches 
ihn  nach  dem  Apparate  hin  warf,  dann  durch  drei  dttnne 
G-lasplatten,  eine  Mm.  dicke  Alaunplatte,  zwei  dicke 
Glasplatten,  eine  5  Mm.  dicke  Alaunplatte,  ein  Glasgefäss 
mit  gesättigter  Alaunlös ung  und  eine  Glaszelle,  die  ent- 
weder mit  Schwefelkohlenstofi'  oder  einer  Lösung  von  Jod 
in  solchem  gefüült  wurde.  Im  ersteren  Falle  betrug  die 
*  Ablenkung  des  Index  beim  Oeffhen  des  Schliessers  105^, 
im  anderen  Falle  nur  2^.  Die  Differenz  stellte  die  Wir- 
kung des  [leuchtenden  Theiles  der  Sonnenstrahlung  und 
der  die  Schirme  passirenden  geringen  Menge  ultravioletter 
Storahlen  dar.  Denn  wenn  der  Effect  der  Sonnenstrahlung 
nach  (ihrem  Durchgange  durch  die  Schirme  von  "Wärme 
herrührte,  so  müsste  die  Ablenkung  des  Index  beim  Ab- 
halten des  Lichts  mittelst  undurchlässigen  Schwefelkoh- 
lenstoffs unvermindert  sein,  während  doch  das  Experiment 
zeigte,  dass  die  von  der  durch  die  Schirme  hindurchge- 
gangenen Wftrme  veranlasste  Ahstossung  weniger  als  2% 
der  Totalwirkung  der  Sonnenstrahlen  betrug. 

Eine  gleiche  Untersuchung  der  Kerzenstrahlung  ergab 

bei  3  Fuss  entfernter  Kerze  ohne  Alaun-,  Glas-  und 
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WasserBcbirme  Ar  jodlialtigen  SchwelSeUodileiisioff  eine 

Ablenkung  von  28^,  für  hellen  eine  solche  von  IBO^.  Ein 
grosser  Theil  der  Kerzenwirkung  war  also  den  Strahlen 
zuzuschreiben,  welche  durch  Jod  hindurchgingeii,  d.  h.  dea 
nltrarothen  Strahlen.  Brachte  man  die  Kene  in  2  Fuss 
Sntfemong  yon  dem  Apparat  und  etdlte  Alaun-  und  Glas^ 
schirme  davor^  so  fanden  ench  fftr  nndnr^&ssigen  Schwe- 
felkohlenstoff 5^  für  hellen  ai*^. 

Crookes  maass  auch  die  StrahUmgswirkung  auf 
gleich  grosse  Scheiben  Yon  yerschiedenem  Material  im 
Vergleich  mit  einer  schwarzen  Maasscheibe.  Er  bediente 
sich  dabei  einer  Torsionswage ,  deren  horizontale  Röhre 
auf  der  einen  Seite  (b)  durch  eine  aufgekittete  Glasplatte 
geschlossen,  und  an  deren  anderem  JBInde  ein  Stück  einer 
weiteren  Itöhre  in  verticaler  Lage  angeschmolzen  war, 
mit  einer  durch  daraufgekittetes  Spiegelglas  geschlossenen 
grossen  Oefinung  {ef).  Der  gläserne  Balken  trug  am  einen 
Ende  eine  Pfanne,  in  die  man  durcli  die  Oefliiung  bei  b 
Gewichte  bringen  konnte  (zur  event  Herstellung  des  Gleich- 
gewichts), und.  am  anderen  Ende  eine  leichte  Aluminium- 
Stange,  an  welche  die  aus  geschwärztem  Mark  bestehende 
Maasscheibe  h  und  die  zu  untersuchende  und  durch  die 
Oetlnung  (cf )  zugängliche  Scheibe  i  gekittet  waren.  Durch 
Oeffnungen  in  der  Zimraorwand  konnten  die  Scheiben  Ä und i 
und  der  Spiegel  von  den  betreffenden  Lichtquellen  erleuchtet 
werden.  Vor  den  Oeffiiungen  waren  hölzerne  Läden  befestigt 
Bei  bestmöglicher  Evacuirung  wurde  eine  Wachskerze  erst 
der  schwarzen  und  dann,  durch  Tieferstellen,  der  betreffenden 
anderen  Scheibe  gegenüber  gebracht.  Die  Ablenkung  des 
Index  betrug  bei  800,  900,  1200  Mm.  Abstand  der  Kern 
fUr  die  schwarze  Scheibe  resp.  192, 122,  62  und  für  die  da- 
runter befindliche  Markscheibe  32,  21,  10  Scalentheilc.  Bei 
500  Mm.  Abstand  ergal)en  sich,  wenn  man  eine'  Zelle 
mit  Wasser,  eine  Alaunplatte,  eine  Alaunlösung,  eine 
6  Zoll  dicke  Schicht  Ammoniakgas  nebst  einer  Zelle 
mit  Wasser  dazwischen  stellte,  für  die  schwarze  Scheibe - 
resp.  80,  100,  76,  79  und  fftr  die  weisse  7,  8,  7,  7  Sc», 
lentheile.    Diente  bei  800  Mm.  Entfernung  blos  Arnmo- 
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niakgas  als  Schirm,  so  erhielt  niAti  tSa  die  sohwanse  Soheibe 

190,  für  die  weisse  31  Scalentheile. 

"Wählte  man  als  untere  Scheibe  eine  mit  reinem  koh- 
lensauren Blei  dick  bedeckte  Markacheibe,  so  bewirkte 
eine  800  Mm.  entfernte  Kerze  ohne  zwischengesteUten 
Schirm  oder  mit  zwischengestellter  Lösung  von  Jod  in 
Schwefelkohlenstoff  bei  der  schwarzen  Scheibe  resp.  130^ 
oder  12V  und  bei  der  weissen  17^  oder  9.5°  Ablenkung. 
FUr  eine  mit  Jodpalladium  bedeckte  Markscheibe  fand  sich 
61^  Ablenkung,  f&r  die  Maasscheibe  70^  Ebenso:  Maass- 
scheibe 131**,  Steinsalzplatte  4®;  Maasscheibe  120**,  Alaun- 
platte €\  Wenn  ein  Wasser-  oder  Alaunschirm  zwischen- 
gestellt wurde ,  so  war  auf  Alaun  und  Steinsalz  keine 
Wirkung  Yorhanden.  XTm  die  Strahlungswirkung  auf  Alaun 
und  Steinsalz  genau  zu  prüfen,  befestigte  Crookes  an  die 
Ihiden  des  Balkräis  einer  horizontalen  Torsionswage  eine 
vollkommen  polirte  und  durchsichtige  Alaunplatte  und 
eine  ebensolche  Steinsalzplatte.  Der  Alaun  bedeckte  sich 
aber  infolge  der  Efiiorescenz  mit  kleinen  weissen  Flecken 
und  wurde  dadurch  undurchsichtig.  Trotzdem,  dass  man 
den  vom  Alaun  entwickelten  Wasserdampf  durch  die  im 
Gange  erhaltene  Pumpe  beständig  entfernte,  lenkte  eine 
150,  resp.  100  Mm.  entfernte  Kerze  Alaun  nach  einander 
um  21  f  22,  24,  resp.  48,  43,  dagegen  Steinsalz  um  17,  17, 
17,  resp.  30,  26  ab.  Die  Vergleichong  der  Wirkung  auf 
die  geschw&rzte  Maasscheibe  mit  der  auf  eine  mit  ge- 
pulvertem Steinsalz  resp.  mit  gepulvertem  Alaun  bedeckte 
Markscheibe  ergab  für  diese  drei  Scheiben  resp.  110,  38,  18. 
Danach  wurde  die  Wirkung  auf  Alaun  dmck  Pulverisiren 
desselben  yergrössert.  Wahrscheinlich  erleiohterte  das 
Zerkleinern  der  Sjrystalle  die  Efflorescenz  im  Yacuum. 

Liess  man  eine  einseitig  geschwärzte,  frisch  polirte 
Aiaunplatte  und  eine  ebensolche  Steinsalzplatte  auf  der 
nichtgeschwärzten  Seite  im  Yacnum  bestrahlen,  so  er- 
hielt man  für  den  geschwärzten  Alaun  26,  für  das  geschwärzte 
Steinsalz  19.  Beide  Platteli  kehrten  übrigens  gleichmässig 
gut  auf  Null  zurück. 

Für  poiirtes  Steinsalz  und  für  Glas  &tnd  Crookes 
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resp.  99  und  40,  also  fast  keine  Differenz,  im  Oegmato 

zu  De  war  (vgl.  Nature,  July  15,  1875). 

Die  Untersuchung  der  Strahlungswirkung  auf  Mark- 
fl&chen,  die  mit  dünnen  Lagen  von  verschiedenen  Sub- 
stanzen bedeckt  sind,  zeigte,  dass  zwischen  der  Farbe  eines 
Körpers  und  der  auf  ihn  ausgeübten  mechaiiischen  Stnih* 
lungswirkung  keino  bestimmte  Verbindung  besteht.  Die 
Kesultate  der  hierher  gehörigen,  zur  Zeit  noch  unvoll- 
ständigen E3q>erimente  sollen  in  einer  späteren  Arbeit 
mitgetiieilt  werden. 

Znr  directen  Messung  der  Strahlnngskraft  constmvle 
Crookes  nach  dem  Princip  von  W.  ßitchie  (Philos. 
Trans.  CXX.  p.  215.  1830)  die  bereits  in  Beibl.  I.  p.  162  er- 


dass  der  Glasfaden  bei  /  durch  zwei  kleine  polirte  Gl&s- 
schneiden  gestützt  wird. 

Es  ist  Crookes  nur  einmal  (am  13.  Dec  1875)  mög- 
lich gewesen,  die  Intensität  des  Sonnenlichts  zu  messen. 
Dasselbe  war  aber  auch  damals  durch  dünne  Wolken  und 
Nebel  geschwächt.  Es  fand  sich  unter  diesen  Verhältnissen 
die  totale  Strahlungskraft  der  Sonne  gleich  der  von  10.2 
Kerzen  iu  6  Zoll  Entfernung  oder  gleich  0.018074  Gran* 

Die  volle  Sonnenkraft  wurde  relativ  bestimmt  von: 

Bang  CO  (Essai  d'optique  sur  la  gradation 

de  la  Inmiore,  p.  30,  1720)     ....  zu  62280  Kerzen  in  1  M. Entf. 
Wollaston  (Phllos.Tran9.LXXXTX,1799)„  69830     ^      w  1  »  » 
Becquerel  (Ann.  d.  chim.  et  phys.  (3) 

LXII.  p.  34,  1861)  „  50000     „      .»  1  »  » 

Zöllner  (Phvatbrief  an  Crookes)   .   .  «154500     „      *>  1  *•  m 

Crookes  gedenkt  diese  auf  Photometrie  und  Ab- 
stossung  durch  Strahlung  bezüglichen  Versuche  mit  seiner 


wähnte  Torsions- 
wage^  von  der  wir 
hier  nur  die  Ab* 

bildung  geben,  die 
wohl  ohne  weitere 
Beschreibung  ver- 
ständlich ist  Wir 
tragen  nur  nadi, 
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ToTsionswage  fortzasetzen  und  noch  weiter  zu  fähren,  ins- 
besondere auch  die  Bedeutung  und  den  Gebrauch  dieser 
feinen  Wage  für  andere  Zweige  der  Wissenschaft  darzuthun. 

Gt. 


II.  Gosselin,    Apparat,  durch  eine  einfache  Ab- 

lesung den  angenäherten  Werth  des  specifischen  Gewichtes 
vo»  feiten  Körpern  zu  beiiimmeu  (G.£.IiXXXY.p.4ö7). 

Der  Apparat  besteht  aus  einem  kleinen,  an  einem 
Faden  hängenden  hölzernen  Stabe,  der  durch  seinen  Auf- 
hängepunkt in  zwei  ungleiche  Arme  getheüt  wird.  Nach- 
dem er  zunächst  horizontirt  ist^  hängt  man  an  das  Ende 
des  grossen  Armes  ein  bestimmtes  Gewicht,  den  unter- 
suchten Körper  an  einen  Punkt  des  kleinen,  so  dass  das 
Gleichgewicht  wiederhergestellt  ist.  Man  taucht  dann  den 
Körper  in  Wasser  und  verrückt  das  Gewicht  am  grossen 
Arme  bis  zur  neuen  Gleichgewichtslage.  Der  jetzt  Ton 
demselben  markirte  Theilstrich  des  grossen  Armes  gibt 
unmittelbar  das  gesuchte  specifische  Gewicht  an,  (In  Messing 
wird  eine  ähnliche  Wage  schon  lange  von  Westphal  in 
Celle  construirt.)  E.  L. 


m.    CaiUetet»    lieber  die  Verßfltsigung  des  Aceiylens 
(C.  E.  LXXXY.  p.  851—852). 

Der  Apparat  besteht  aus  einem  hohlen  Oylinder  aus 

Stahl,  mit  sehr  dicken  Wänden.  Der  obere  Theil  des- 
selben trägt  ein  Schraubengewinde,  in  dem  man  mittelst  einer 
Bronzemutter  das  Glasgefäss,  das  das  zu  untersuchende 
Gas  enthält,  befestigen  kann.  Dieses  Gefäss  besteht  aus 
einem  didirandigen  engen  oben  zugeschmolzenen  Bohr  und 
einem  weiteren  unten  offenen;  letzteres  taucht  ganz  in  das 
den  hohlen  Cylinder  erfüllende  Quecksilber,  so  dass  auf 
seine  innere  und  äussere  Wandung  gleiche  Drucke  aus- 
geübt werden;  das  enge  Bohr  tritt  durch  eine  kleine  Oefi- 
nnng,  in  die  es  eingekittet  ist,  ans  dem  Beservoir  hervor, 
so  dass  man  mit  blossem  Auge  alle  Phasen  der  Verflüs- 
sigung verfolgen  kann.  Man  comprimirt  das  Gas  mittelst 
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^ner  hydranliscdien  Pampe.  Dajs  Aoelylen  wird  bei  fol- 
genden Drucken  und  Temperaturen  flüssig: 

bei    1      2.5       10       18      25     31  ^  C. 
bei  48      50       63      83      94     103  AtOL 

Aetylenwasserstoff  condensirte  sich  bei  einem  Druck 
von  46  Atm.  bei  +  4^  Aethylen  hat  nach  Faraday  bei 
etwa  0^  eine  Spannkraft  von  44  Atm.,  so  dass  die  Spann- 
kräfte obiger  drei  Kohlenwasserstoffe  wenig  von  einander 
verschieden  zu  sein  scheinen.  £. 


lY.   O.  XkO^km.    lieber  Dehnbarkeit  und  MlaMcität  det 
Ei$e»  (Carl  Repert.  XIII.  p.  446—457). 

Ueber  den  obigen,  für  die  Gletschertheorie,  z.  B.  zur 
Erklärung  der  Bandspalten  so  wichtigen  Gegenstand,  hat 
der  Verfasser  in  folgender  Weise  Yersnche  angestellt  Ein 
Eisstalj  wurde  an  seinem  oberen  Ende  fest  eingeklemmt, 
in  sein  unteres  Hess  man  einen  Kupferdraht  einfrieren, 
dessen  Ende  auf  den  einen  Arm  eines  mit  einem  verti- 
calen  Spiegel  versehenen  horizontalen  Hebels  druckte, 
dessen  Bewegung  dann  mit  Scala  und  Femrohr  gemessen 
wurde.  Die  Gewichte  wurden  an  einem  um  das  untere 
Ende  herumgelegten  mit  Kautschuk  umhüllten  Draht  an- 
gehängt. Die  Stäbe  hatten  eine  Länge  von  50  Otm.  und 
einen  Durchmesser  von  5  Otm.  Bis  zu  einer  Belastung  von 
10  Kilg.  verhielt  sich  das  Eis  sehr  nahe  wie  ein  vollkommen 
elastischer  Körper.  Bei  5  Versuchen  erhielt  man  z.  B. 
bei  10  Kilg.  Belastung  temporäre  Dehnungen  von  im 
Mittel  0.0135  Mm.,  permanente  von  0.0011  Mm.  Innerhalb 
dieser  Grenze  ist  auch  nahezu  die  Dehnung  der  Belasting 
proportional.  Bei  über  10  Kilg.  zunehmender  Belastung 
nabln  auch  die  Verlängerung  zu.  aber  langsamer  als  erstere. 
Zugleich  wuchs  die  permanente  Dehnung;  so  erhielt  man 
z.  B.  bei  Belastungen  von  SO  Kilg.  im  Mittel  temporän 
Dehnungen  von  0.0638  Mm.,  permanente  von  OX)dOO  Um. 

Ein  Zerreissen  würde  eintreten,  wenn  sich  der  Stab 
um  etwa  ^/g^p  seiner  Länge  ausgedehnt  hat.       je.  W. 


I 
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V.    I/Uli/man,    Klanglosen   Metallegirufigen  Klang  xu 
ertkeilen  (Pol.  NoiizbL  XXXII.  p.  310—312). 

Manche  Legirungen  von  Zinn  und  anderen  weichen, 
durch  Zusatz  von  Antimon,  Kupfer  etc.  gehärteten  Me- 
tallen geben  beim  Anschlagen  keinen  hellen^  sondern 
einen  bleiernen  dumpfen  Ton.  Man  kann  ihnen  die  auf 
einer  krystallinischen  Anordnung  der  MolectÜe  beruhende 
KJangfähigkeit  dadurch  ertheüen,  dass  man  sie  in  ein 
Paraftin-  oder  Oelbad,  das  auf  eine  5^  bis  5.5^  unter  ihrem 
Siedepunkt  liegende  Temperatur  erhitzt  ist,  eintaucht 
und  sie  darin  — ^  Minute  lässt,  dann  sie  herausnimmt 
und  abkühlen  lässt.  Es  treten  dabei  kleine  Dichtever- 
minderungen,  zu  gleicher  Zeit  aber  eine  beträchtliche  Zu- 
nahme der  Härte  und  Steifheit  ein.  "V^, 


VI.  -4.  Lasanlx.  Jodobromit  (Jodhromchtorsilher) 
von  Dernbach  bei  Montabaur  (Z.-S.  f.  Krystgr.  u.  Min.  I. 
p,  606— 607). 

Dieses  neue  Mineral  2  Ag  (ClBr)  +  Ag  J  bildet  schöne, 
1 — 2  Mm.  grosse  KrystaLle,  regidäre  0  oder  OooOoo. 
Andeutung  oktaidrischer  Spaltbarkeit.  Es  ist  dies  das 
erste  Beispiel  des  Zusammenkrystallisirens  der  3  Haloide 

in  der  Natur,  was  für  den  Dimorphismus  von  Jodsilber 
von  Interesse  sein  dürfte.  C. 


VII.    JbJrnst  JJrücL'e.    Betiräge  zur  chemischen  Slalik 
(Wien.Ber.  LXXV.  (2)  Aprü  1877.  Separatabz.  p.  1—16). 

Brücke  verfolgt  die  Beobachtung,  dass  Eisenchlorid- 
lösung beim  Zusatz  von  Salicvlsilure  sich  tief  purpurroth 
färbt  und  erst  bei  Zusatz  von  wachsenden  Mengen  von 
Salzsäure  sich  allmählich  entfärbt»  indem  sich  das  Eisen- 
oxyd zwischen  beiden  Säuren  je  nach  ihren  relativen 
Mengen  theilt. 

Da  eine  Lösung  von  Eisenoxyd  in  Salicylsäure  nur 
weinroth  gefärbt  ist,  wird  zu  einer  verdünnten  Lösung 


Digitized  by  Google 


—   664   — . 

Ton  EiBenchlorid  so  Tiel  Salicylsäure  gesetzt^  dass  weder  m 

Zusatz  der  letzteren  noch  des  Eisenchlorids  die  lihi  Farbe 
wesentlich  ändert.  Wird  eine  derartige,  lila  gefärbte  ver- 
dünnte Lösung  zum  Sieden  erhitzt,  so  entfärbt  sie  sich 
und  fSaht  sich  beim  Abkühlen  erst  sehr  langsam  wieder. 
Bei  einem  XJeberschuss  von  Salicylsäure  ändert  sich  die 
Lösung  l)eim  Sieden  nicht,  bei  Zusatz  von  ein  wenig  Chlor- 
wasserstoff säure  wird  sie  dabei  nur  etwas  blauer  und 
erhält  ihre  Farbe  beim  Erkalten  wieder.  —  Concentrirtere, 
tief  violette  Lösung  von  Eisensalicylat,  mit  so  viel  Salz- 
säure versetzt^  dass  sie  lila  geworden  ist,  erblasst  dagegen 
beim  Sieden  und  erhält  ihre  Farbe  beim  Erkalten  wieder. 
(Setzt  man  nur  so  viel  Salzsäure  zu,  dass  die  Lösung  niu' 
purpurviolett  erscheint,  so  erblasst  sie  beim  Sieden  nicht, 
sondern  wird  blauer  und  erscheint  oft  dunkler  als  yorher.) 

Bei  Zusatz  von  Schwefelsäure  wird  dagegen  die 
Lösung  beim  Erhitzen  bläulich  und  dunkler,  so  dass  sich 
wohl  bei  der  höheren  Temperatur  ^mehr  Eisensalicylat 
bildet.  Beim  Erkalten  tritt  die  frühere  Farbe,  wieder  auL 
In  verdünnteren  Lösungen  tritt  beim  Erhitzen  nur  das 
Blauwerden  auf,  welches  mit  der  Veränderung  des  Eisen* 
"salicylats  selbst  nichts  zu  thun  hat,  da  sonst  die  Farbe 
der  Lösung  heller  oder  dunkler  werden  müsste,  was  nicht 
der  Fall  ist.  Dasselbe  scheint  also  a\if  einer  Yeränderong 
des  AbsorptionsTermögens  im  Molecai  zu  beruhen.  Aebn- 
lieh  verhält  sich  die  Lösung  bei  Zusatz  von  Salpeter- 
säure. —  Phosphorsäure  gibt  keine  analogen  Resul- 
tate; es  scheidet  sich  festes  phosphorsaures  Eisenoxyd  ab. 

Das  verschiedene  Verhalten  der  verdünnten  und  con- 
centrirten  Lösungen  zeigt,  dass  ausser  der  Aenderong) 
welche  die  Wärme  in  der  relativen  Affinimt  der  Spuren 
gegen  das  Eisenoxyd  hervorbringt,  auch  das  Wasser  eine 
wesentliche  Rolle  spielt,  durch  welches  ein  mit  der  Tem- 
peratur veränderlicher  Theil  der  Affinität  der  Säuren  ge- 
bunden wird.  Bei  der  Salzsäure  würde  der  nicht  vom 
Wasser  gebundene  Best  mit  Erhöhung  der  Temperatur 
steigen,  obgleich  die  gesammte  Aftinitätsenergie  abnimmt, 
und  so  das  Eisensalicylat  weiter  zersetzt  werden;  bei  der 


Digitized  by  Google 


—   655  — 

Schwefelsäure  und  Salpetersäure  würde  jener  Kest  wesent- 
lich constant  bleiben.  Zugleich  wären  die  Dissociations- 
temperaturea  der  vorhandenen  Verbindungen  zu  beachten. 

Ferner  nimmt  bei  Zusatz  von  mehr  Wasser  die 
bindende  Kraft  der  Mineralsäore  ab,  so  dass  die  Menge 
des  Eisensalicjlats  wächst.  Eine  mit  Salzsäure  oder  Phos« 
phorsäure  versetzte,  lila  gefärbte  Lösung  von  Eisensalicylat 
verblasst  daher  durch  Zusatz  von  Wasser  weniger,  als 
eine  gleich  geerbte  Lösung  yon  Eisensalicylat  ohne  Säure- 
zosatz.  Im  ersten  Eall  kann  deshalb  auch  sogar  bei  sehr 
concentrirten  Lösungen  durch  Wasserzusatz  die  Lösung 
dunkler  und  erst  bei  weiterem  Zusatz  heller  werden. 

Eine  tief  violette,  fast  undurchsichtige  Lösung  von 
Eisensalicylat^  welche  durch  Oxalsäure  lila  gefärbt  ist, 
ändert  sich  beim  Erhitzen  kaum,  sie  wird  nur  etwas  blauer. 
Bei  Zusatz  von  mehr  Oxalsäure,  so  dass  die  Lösung  gelblich 
erscheint,  tritt  beim  Verdünnen  die  Salicylatfarbe  wieder 
hervor,  bei  noch  mehr  Oxalsäure  nicht  mehr. 

Eine  durch  Zusatz  von  Weinsäure  in  gleicher  Weise 
lüa  gefärbte,  yorher  undurchsichtige  Lösung  ent&rbtdcb 
beim  Erhitzen.  Ist  die  ursprüngliche  Lösung  etwas  ver- 
dünnteTj  so  erblasst  die  Lösung  nicht  ganz,  wird  nur  etwas 
blauer  und  erhält  beim  Erkalten  ihre  Farbe  wieder.  Eben- 
so verhält  sich  concentrirte  Lösung,  die  durch  wenig  Wein- 
säure nur  purpurn  gefärbt  ist,  und  in  der  stets  ein  Best 
von  Eisensalicylat  zurückbleibt.  Ist  durch  viel  Weinsäure 
die  Farbe  einer  solchen  Lösung  ganz  zerstört,  so  lässt  sie 
sich  durch  Wasserzusatz  nicht  wiederherstellen. 

Citronensäure  und  Bernsteinsäure  Terhalten  sich 
ähnlich  wie  die  Weinsäure.  Bei  ersterer  erblassen  noch 
so  verdünnte  Lösungen,  dass  sie  bei  Anwendung  von  Wein- 
säure nur  unvollständig  erblasst  wären.  Von  der  Bern- 
steinsäure sind  nur  im  Yerhältniss  zu  den  anderen  Säuren 
relativ  sehr  grosse  Mengen  erforderlich,  um  das  Eisen- 
salicylat zu  zersetzen« 

Essigsäure  verhält  sich  ähnlich,  indess  ist  die  Menge 
zur  Zersetzung  der  zur  Zersetzung  des  Eisensalicylats  er- 
forderlichen Menge  viel  grösser.    Abweichend,  mehr  der 


Digitized  by  Google 


—  656 


Salzsftxire  ähnlich  yerhäH  sie  sich,  wenn  zu  einer  üntes- 
artig  nndordisiebtigen  EisensaticylaÜdsang  so  nel  Essig- 
säure  gesetzt  wird,  dass  die  zwiebelrothe  Farbe  des  Eisen- 

acetats  uri  Stelle  der  dunkleren  des  Salicylats  tritt.  Bei 
VerdüDDung  mit  Wasser  tritt  dann  die  Farbe  des  Eisen- 
salicylats  wieder  herror,  indem  das  Wasser  einen  Thsä 
der  Essigsäure  bindet.  • 

Ameisensäure  verhält  sich  mehr  der  (Jxalsäure 
ähnlich,  nur  sind  stets  sehr  grosse  Mengen  zur  Zersetzung 
des  Salicylats  erforderlich.  Eine  iindardisiohtige  Loamg 
Ton  Salicylat,  die  mit  so  viel  Ameisensäure  versetzt  vX, 
dass  sie  lila  erscheint,  wird  bei  Zusatz  von  wenig  Wasser 
nicht  verändert.  Erst  durch  mehr  Wasser  wird  sie  heiler. 
Also  auch  hier  wird  durch  das  Wasser,  wie  den  Mine* 
jralsäuren  und  der  Essigsäure,  ^n  Theil  der  Anzidnmg 
der  Ameisensäure  gebunden.  —  Ist  aber  durch  Zusatz  von 
Ameisensäure  die  Farbe  verschwunden,  so  kann  sie  durch 
Zusatz  von  Alkalilösungen  wieder  partiell  hergestellt  wer- 
den. Bei  Zusatz  eines  gleichen  Yolumens  Wasser  er- 
blasst  dagegen  die  Lösung.  Bei  den  anderen  orgaDischen 
Säuron  ist  dies  nicht  der  Fall.  Bei  Ersatz  der  Ameisen- 
säure durch  Essigsäure  wird  die  Farbe  der  Lösung  gerade 
umgekehrt  durch  Wasser  wiederhergestellt^  nidit  aber  durch 
Kalilauge. 

Dass  die  Lösung  des  Eisensali cylats  keine  festen  sus- 
pendirten  Theile,  etwa  der  ungelösten  Verbindung  enthält, 
hat  Brücke  sowohl  durch  langes  Stehen  derselben,  wobei 
kein  Absatz  erfolgte,  als  auch  durch  Diffdsionsversudie 
gegen  Wasser  in  offenem  Raum  und  gegen  Salzwasser 
durch  Schweinsblase  nachgewiesen,  wobei  die  Diffusion 
regelmässig  erfolgte.  Ejrystallisirt-  liess  sich  das  Eisen- 
salicylat  aus  essigsaurem  oder  ameisensaurem  EisenoiTd 
und  SaJicylsäure  nicht  erhalten.  (In  Betreff  dieser  Expe- 
rimente vgl.  auch  meine  Versuche,  auf  magnetischem  AVeg« 
die  Dissociationsverhältnisse  der  Eisenoxydsalze  zu  be- 
stimmen, welche  zugleich  quantitative  Messungen  ge- 
statten.  G.  W.)  Q..  w. 
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Yin.   J.  VioOe.   Specifi$che  Wärme  und  Sekmeizwärme 
iei  PlaUm  (O.E.LXXXY.p.543— 546). 

I.  Die  specitisclie  Wärme  des  Platins  wurde  an  ganz 
reinem  Metall  zwischen  verschiedenen  Temperaturgrenzen 
gemesseiiy  zunächBt  mittelBt  des  Segnault'sidien  Apparates 
zwischen     nnd  100^ 

Zur  Messung  bei  höheren  Temperaturen  wurde  die 
Platinmasse  (423.140  Grm.)  in  einem  Behälter  aus  Stein- 
gut in  eine  horizontale  Mutifel  gebracht,  welche  das  Por- 
sellanreserYoir  eines  Deville'schen  Lnftthermometers  ent- 
liielt  und  dnrch  Gas  in  einem  Perrot'sehen  Ofen  mit 
doppelter  Hülle  bis  zu  einer  recht  constanten  Temperatur 
erhitzt  wurde.  Darauf  wurde  das  Steingutgefäss  aus  der 
Muffel  gehoben,  das  Metall  herausgenommen  und  schnell  in 
ein  Platinflftschchen  im  Wasser  des  Oalorimeters  getaucht| 
welches  sich  in  einer  gleichmässig  temperirten  Umgebung 
befand.  Das  Temperaturgleichgewicht  im  Calorimeter 
stellte  sich  innerhalb  15 — 20  Minuten  her,  trnd  die  Aus- 
strahlnng  desselben  wurde  nach  der  Begnanlt-Ffanndler'- 
schen  Methode  corrigirt.  Zur  Vermeidung  dieser  Correc- 
tion,  die  jedoch  bei  einer  Temperaturerhöhung  von  11 — 12^ 
höchstens  0.3°  betrug,  wurde  in  anderen  Versuchen  das 
heisse  Platin  direct  in  das  Wasser  gesenkt,  welches  dann 
m  wenigen  Secunden  die  stationäre  Temperatur  annahm, 
und  von  dem  dabei  nur  eine  verschwindende  Menge  ver- 
dampft. 

Aus  den  Messungen  ergab  sich  die  spea  Wärme  des 
Platins  1)  zwischen  (fi  und  100<>:  »  0.0323;  2)  zwischen 
0«  und  787«  zu  0.0364,  zwischen  0°  und  780*  zu  0.0366  also 
im  Mittel:  Co^= 0.0365;  3)  als  Mittel  von  12 Bestimmungen 
zwischen  0^  und  979— 1028<>:  C^J^  =  0.0377  (Grenzwerthe 
0.9376  und  0.0379);  4)  als  Mittel  von  3  Werthen  zwischen 
0«  und  1168— 1194«:  C7j"'  =  0.0888  (Grenzwerthe:  0.0388 
und  0.0389).  Daraus  ergeben  sich  für  die  mittlere  spec. 
Wärme  Cq  des  Platins  zwischen  0^  und  ^  und  die  spec. 

Wärme,  7t^  ^       beiden  Interpolationsformeln: 

«  0.0317  +  0.000006 1,     yt  «  0.0317  +  0.000012 1 
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Dieselben  gelten  innerhalb  des  TemperaturinterYalles 
von  0^  bis  1200^  und  können  zur  schnellen  Bestimmung  der 
8pec.  Wärmen  anderer  Körper  dienen.  Z.  B.  ist:  ^y^^OM^^j 
7^  =  0.0377,  r^ooo  =  0.0487,  y,3^  =  0.0461. 

II.  Zur  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  tauchte  der 
Verfasser  in  geschmolzenes  Piatin  eine  dünne  Platinspirale 
und  hob  mit  derselben  im  Augenblick,  wo  die  Oberfläche 
des  Metallbades  fest  wurde,  eine  Bosette  Ton  festem  Platin 
heraus,  die  er  in  das  Wasser  des  Calorimeters  senkka 
Aus  der  Temperaturerhöhung  desselben  berechnete  er  so- 
dann die  durch  1  Grm.  Platin  von  dem  Schmelzpunkt  an 
abgegebene  Wärmemenge,  und  durch  die  spec.  Wärme, 
die  jedodi  über  1200^  hinaus  schneller  als  nach  der  obigen 
Interpolationsformel  wächst,  seinen  Schmelzpunkt,  T.  Als 
Mittel  aus  5  Versuchen  mit  verschieden  schweren  Hosetten 
ergab  sich: 

1779^. 

HL  Femer  goss  der  Verfasser  dne  bestinmite  Menge 

geschmolzenes  Platin  möglichst  in  der  Nähe  seines  Schmdx* 

Punktes  in  das  Platintläschchen  des  Calorimeters  und  maass 
die  ganze  von  ihm  abgegebene  Wärmemenge.  So  erhielt 
er  aus  4  Versuchen  für  die  latente  Schmelasw&rme,  k  des 
Platins  als  Mittelwerth: 

X  =  27.18  Cal. 

rV.  Der  Schmelzpunkt  des  Silbers  wurde  auf  die 
beschriebene  Weise  zu  954^  bestimmt,  und  die  Messung 

anderer  Schmelzpunkte  von  dem  Verfasser  in  Aussicht 
gestellt.  E.  L. 


IX.    G,  Baumgartner*    Ueber  Verdampßtug  /e$ter 

Körper  (Carl  Eepert.  XIII.  p.  625— 527). 

Der  Verf.  hat  die  Schnelligkeit  des  Verdampfens  von 
festem  Kampher  in  Terschiedenen  Grasen  untersucht  Dazu 
zerrieb  er  denselben  mit  ein  Paar  Tropfen  Alkohol  fein,  brü- 
tete ihn  auf  einer  grossen  Fläche  aus,  damit  der  Alkohol  ver- 
dampfe und  trocknete  ihn  dann  über  Chlorcalcium;  zum 
Schluss  füllte  er  ihn  in  ein  kleines  Becherglas,  über  das 
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eine  Glocke  gestülpt  wurde,  durch  die  man  ununterbrochen 
4ie  betreffenden,  mit  grösster  Sorgfalt  gereinigten  Gase 

leitete.  Die  Versuche  ergaben,  dass  das  Gewicht  des 
Kamphers  in  einer  Stunde  in  Wasserstoff  verdampfend, 
um  21  Mgrm.  abnahm,  in  Luit  um  6  Mgrm.,  in  Leuchtgas 
um  4  Mgrm.  und  in  Kohlensäure  um  15  Mgrm*  zunahm, 
indem  der  Kampher  das  letztere  Gas  absorbirte,  was  wahn* 
scheinlich  auch  bei  Leuchtgas  der  Fall  war. 

Chlorkohlenstoff  verlor  in  der  Stunde  in  Wasserstoff 
25.2  Mgrm.,  in  Leuchtgas  11.8  Mgrm.,  in  Luft  7.1  Mgrui., 
in  CO,  5.5  Mgrm.;  diese  Zahlen  verhalten  sich  wie 
-8.27:1.00:1.00:0.79,  d.  h.  nahe  wie  die'Yerdampfungsge- 
schwindigkeiten  Ton  Flüssigkeiten  in  denselben  Gasen. 
Kohlenstoffsesq[uichlorid  absorbirte  ebenfalls  Kohlensäure. 

  E.  W. 

Z.  Jßerthelot^  lieber  die  Bildungswürme  der  beiden 
üomeren  Fropionaldehyde  (Ann.  d.  ehim.  et  phys.  (5)  X. 
p.  369—376). 

Zur  Verrollständigung  seiner  thermochemischen  Un- 
tersuchungen über  die  beiden  isomeren  Propylalkohole 
hat  Berthelot  die  Bildungswärme  des  Orthopropylalde- 
hyds  bestimmt  und  dazu  die  Wärmemenge,  welche  bei  der 

Oxydation  dieses  Aldehyds  zu  Propionsäure  frei  wird,  er- 
mittelt: Abgewogene  Mengen  von  wässerigem  Orthop ropylal- 
dehyd,  verdünnter  Schwefelsäure  und  einer  t^trirten  Lösung 
Ton  übermangansaurem  Kali  liess  er  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  auf  einander  einwirken,  üm  eine  zu  weit 
gehende  Oxydation  des  Aldehyds  zu  verhindern,  fügte  er 
nach  Verlauf  von  4  bis  5  Minuten  so  viel  einer  titrirten 
wässerigen  Lösung  Yon  Oxalsäure  hinzu,  dass  eine  voU- 
sHUidige  Entfärbung  der  Flüssigkeit  eintrat.  Die  Menge 
der  hinzugefügten  Oxalsäure  wurde  gemessen  und  schliess- 
lich durch  Titriren  mit  übermangansaurem  Kali  die  zur 
Oxydation  des  Aldehyds  verbrauchte  Sauorstoti'mcnge  be- 
stimmt Es  zeigte  sich  dabei,  dass  auf  ein  Aequivalent 
G3H«0»58  Grm.  16.12  Grm.  Sauerstoff  kamen  (die 
Formel:  CgH^O  +  0  «  CgHgOa  yerlangte  16  Grm.). 

42* 
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Zur  Ermittelung  der  bei  der  Oxydation  des  Ortho- 
propylaldehyds  frei  werdenden  Wärme  wurde  gemessen, 
welche  Wärmemengen  sich  entwickeln  1)  bei  der  Lösung 
des  Aldehyds  in  der  verwendeten  Menge  Wasser,  2)  bei 
der  Mischnng  der  Schwefels&ure  mit  dem  ttbermangan- 
sauren  Kali,  3)  bei  der  Einwirkung  vorstehenden  Gennsches 
auf  das  Aldehyd,  4)  bei  der  Reaction  der  hinzugefügten 
Oxalsäure  auf  die  gesanunte  Flüssigkeit 

Bei  zwei  Versuchen  fand  sich  die  Wärmeentwickelung 
für  die  Umsetzung  CgHgO  aq  +  O  gasf.  =  CgHgOj  aq  bei 
23^  resp.  +69800  und  +70700,  im  Mittel  +70300  CaL 

Femer  ist  die  Wärmeentwidcelung  bei  der  Mischung 
des  Aldehydes  mit  Wasser: 

CgHßO  rein  +  840  HgO  bei  23^  »4000. 

Da  beim  Lösen  der  Propionsäure  in  Wasser  +500CaL^) 
frei  werden,  so  hat  man  für  die  wasserfreie  Substanz: 

C^HeO  rein +  OsG,H^O,  rein  .   .   .   .    +73800  CaL 

Diese  Zahl  kommt  derjenigen,  welche  der  Verf.  früher 
für  Ueberfübrung  des  Acetaldehyds  in  Essigsäure  gefun- 
den hat,  70100  CaL  sehr  nahe. 

Hervorzuheben  sind  femer  noch  folgende  Zahlen.  , 

Bildung  des  Propionaldehyds  aus 

Orthopropylalkohol:  C3H,0  +  0=C3HeO+H3Ü  +56600 C. 
Propylen:  CgHe  +  O  «  CsH^O  gasförmig  .   .  +66000  „ 

Ferner  sind  bei: 

^.    „  ^  DieBildimg«- 
Die   Verbren-  jt 
warme  m  <i* 


nungswarme 

424000 
419000 


65000 

696Ü0 


Die  Büdimgs 
warne  ans 

Isopropylaldehyd  oder  I  FM>pylen 
Aceton  I  68500 

normal.  Propionaldehydj  73000 

Aus  der  annähernden  TTebereinstimmung  dieser  Zahlen 

scliliesst  der  Verf.,  dass  die  Verwandlung  eines  primären 
normalen  Aldehyds  in  das  isomere  secundäre  eine  nur  sehr 
geringe  oder  gar  keine  Wärmemenge  erzeugt.  Lbg. 


^)  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (Ö)  VI.  p.  331 
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"^T.    JSertlielot»    lieber  die  Bildutigs  warme  der  hydro- 
schwefligen  Säure  (Ann.  d.  chim.  et  phys.  (5)  X.  p.  389 — 396). 
Um  die  Wärmetdnimg  bei  Bildung  der  hydroschwe« 
Aigen  Säure  zu  bestimmen ,  hat  der  Yerf.  die  Wärmemenge 

gemessen,  welche  frei  wird,  wenn  das  Zink-  und  das  Xa- 
tronsalz  dieser  Säure  zu  gleichen  Theilen  in  Wasser  gelöst 
durch  Einleiten  von  Sauerstoff  in  die  entsprechenden 
schwefligsauren  Salze  Übergeführt  werden.  Als  Calorimeter 
diente  eine  geräumige  Glasflasche,  welche  je  650  Co.  der 
zu  untersuchenden  Salzlösung  enthielt.  Drei  nach  einander 
angestellte  Versuche  ergaben  für  16  Grm.  absorbirten 
Sauerstoff  eine  Wärmeentwickelung  von: 

68000  Oal.,  68020  Cal.,  67640  Oal.,  im  Mittel  67880  Cal. 

Zur  Bestimmung  der  Warmetönung  bei  Oxydation 
der  freien  hydroschweiiigen  Säure  zu  schwefliger  Säure 
musste  man  von  dieser  Zahl  die  Differenz  der  Wärme- 
mengen abziehen,  welche  durch  die  Neutralisation  der 
beiden  Säuren  mit  Natron  und  Zinkoxyd  frei  werden.  Diese 
Differenz  a  ist  nicht  bekannt,  liegt  aber  nach  Annahme 
des  Verfassers  innerhalb  der  Grenzen  0  und  6000  Cal.  Die 
Wärmeentwickelung  bei  Umwandlung  der  hydroschwefligen 
Säure  in  schweflige  Säure  ist  hiemach  as  68000  CaL  —  cc 

Diese  Zahl  stimmt  annähernd  mit  der  tiberein,  welche 
sich  aus  früheren  von  Thomsen  u.  a.  angestellten  Ver- 
suchen für  die  Wärmetönung  bei  Verwandlung  der  schwe- 
fligen Säure  in  Schwefelsäure  ergibt.  Danach  ist  nämlich: 
SOa  aq  +  O  gasf. «  SOj .  H,0  aq  .   .   .   64800  CaL 

Unter  Vernachlässigung  von  a  ist  für: 

Die  Wärmeentwickelung 

S  +  O  +  aq  =  so .  H^O  aq  +  17400  CaL 

S  -f  O2  +  aq  =  SÜ2  aq  +  85200  „ 

S  4-  O3  +  aq  ==  SO3 .  H,U  aq  + 149400  „ 

Für  yerschiedene  andere  Beactionen  gibt  der  Veri 
noch  folgende  Zahlen: 

8  + H2  4-O2 +  aq  «SO.H^O  aq  ....    +86400  Cal. 
S  +  H,03  4-aq     =S0.H20aq  ....    +39000  „ 
SO2  +X  +  aq     =  SO .  HjO  aq  .   .   .   .    +  1200  „ 
H,Saq  +  0,        «SO.H,Oaq  ....    +77200  „ 
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endlich  für  die  Zersetzung  der  iiydi'08chwefligea  Säure  in 
Schwefelsäure  und  Schwefelwasserstoff: 

2(80.H20)aq«S03.H30aq  +  H,Saq  .  4-54800GaL 

  Lbg. 

XIL  JHerthdoU  Ueber  die  Bildungswärme  des  Hydrojcyl-  \ 
mmini  oder  Oxyammtmiak»  (Ann.  d.  ohim.  et  phys.  (6)  X. 
p.  488— 447). 

Der  Verfasser  hat  die  Bildungswäxme  des  Hydroxyl- 
amlns  oder  Oxyammoniaks  aus  der  Wärmemenge  berechnet^ 
welche  frei  wird  bei  Zersetzung  der  krystallisirten  salz- 
sauren Verbindung  desselben  mit  einer  ges&ttigten  wässe- 
rigen Lösung  von  Aetzkali.  Da  die  Zersetzung  des  Oxy-  , 
ammoniaks  unter  obigen  Bedingungen  nach  der  J^ormel:  ' 

NH,0  =  V3N  +  V3^H3  +  H,0 

sehr  schnell  vor  sich  geht,  und  die  Menge  des  sich  ent- 
wickelnden Stickstoffs  wegen  der  Controle,  ob  der  Proceas 
in  der  gewünschten  Weise  verlaufen  ist,  gemessen  werden 

mu8s,  so  bediente  sich  der  Verf.  zu  seinen  Versuchen  eines 
besonderen  Apparates,  welcher  ihm  gestattete,  die  beiden 
in  Heaction  tretenden  Körper  erst  in  dem  geschlossenen 
Calorimeter  zusammenzubringen  und  den  entwickelten  Stick-  ! 
Stoff  aufzufangen.  I 

Zur  Bestimmung  der  Zersetzungswärme  des  freien 
Oxyammoniaks  wurde  gemessen:  1)  die  Wärmemenge, 
welche  frei  wird  bei  der  Zersetzung  des  krystallisirten 
salzsauren  Oxyammoniaks  mittelst  Aetzkali  in  wässeriger 
Lösung;  2)  die  Wärmemenge,  welche  firei  wird,  wenn  das 
gleiche  Gewicht  des  zum  Versuche  verwendeten  Aetzkali» 
auf  die  in  dem  Calorimeter  enthaltene  Menge  Wassers 
einwirkt;  8)  diß  Lösungswärme  des  verwendeten  Salz- 
säuren Oxyammoniaks  in  der  im  Calorimeter  enthaltenen 
Menge  Wasser;  4)>  die  Wärmemenge,  welche  £rei  wird, 
wenn  salzsaures  Oxymmoniak  in  verdünnter  ,  wässeriger  Lö- 
sung durch  wässeriges  Aetzkali  zerlegt  wird. 

In  letzterem  JB'alle  wird  das  Oxyammoniak  frei,  ohne 
eine  Zersetzung  zu  erleiden. 
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Aus  den  angestellten  Messungen  ergaben  sich  folgende 
Zahlenwerthe: 

Wärmeentwickelung 

NHjQaq^lN+iNHjaq+HgÜ  +57300  u.  +  56700Cal. 

im  Mittel  57000 

NHgOaq  +  HClaq  bei  24«  +    9200  „ 

NH3O .  H  Gl,  krystallis.  beim  Lösen  in  Wasser 

(1  Tbl.  Salz  +90  Tbl.  aq  bei  12.8«)  .  .  .  3810  „ 
^(XHjO^.SO^Hj  +  100  Tbl.  aq  bei  12.5o  .  -  2900  „ 
NH30aq  +  1804H,  aq  bei  12.ö<>  .   .   .   .  +  10800  „ 

Bildung  aus  den  Elemeuten: 

N+H3  +  O  +aq=NH30aq  +  23700  ,, 

N+H3+O  +HClaq«NH30.HClaq  .  .  +  82900  „ 
N+H^+0  +Cl«NH30.HClkry8talli8irt .  +  75500  „ 

N+H3  +  O  +iS(34H.aq=|(NH30).SO^H2a(i  +  34500  „ 
N+K4+03+lS=i(iiH3Ü)3.804fl,krystaU.  +143500  „ 

Yencliiecleiift  BildongsveiBen: 

NH3aq  +  0=NH30aq  -  11400  „ 

NH3.HClaq  +  0  =  NH30.HClaq    ...  -  16700  „ 

NHg.HClfest+O-NfljO-HOl  krystalL.  -  15400  „ 

j(NH3)2.S04H2aq  +  0=}(NH30)2.SO,H2aq  -  15100  „ 

J(NH,),.SO,H2ki7st.  +  0=J(i^H3Ö)3.S04Hakr.-  13500  „ 

N0+H3+aq=i}H30aq  +  67000  „ 

Die  fünf  erstan  dieser  verscbiedenen  Bildungsweisen 
sind  nur  bypotbetiscb,  die  secbste  dagegen  ist  bei  An- 
wendung nascirenden  WasserstoiSs  wirklich  ausführbar. 

Venohiedene  Beaotioneii: 
IsH30aq  +  H3  =  NH3+H30+aq.    .    +80400  Gab 
NH3Uaq+jO«N  +  llH30.   .   .   .    +79800  „  u.  s.  w. 


Xin.   jBer&keiot.    lieber  einige  der  ufiehi^iten  Zahlen- 

werthe  der  Thermochemie  (C.  R.  LXXXTV.  p.  674  -  680). 

Der  Verf.  hat  einige  der  wichtigsten  Zahlenwarthe  der 
Thermochemie^  von  denen  er  glaubte,  dass  sie  noch  nicht 

mit  genügender  äiclierbeit  bekannt  seien,  festzustellen 
versucht 


—   664  — 

1)  Die  VerbrennungBw&rme  des  Schwefels  bezogen  auf 

32  Grm.  Schwefel  ist  nach  Du  long  =  83200  Cal.,  nach 
Hess  =82200  CaL,  nach  Andrews  =73800  CaL,  nach 
Favre  und  Silber  mann  «71200  Cal.  für  octaedrischen 
Schwefel  Berthelot,  welcher  die  Verbrennung  des  Schwe- 
fels nach  seinen  Angaben  mit  ganz  besonderer  SorgfgJt 
vorgenommen  hat,  findet  Zahlenwerthe  zwischen  68780 
und  69400  Cal.,  im  Mittel  69100  Cal. 

Unter  Zugrundelegung  nachstehender  Data  berechnet 
der  Verfl  die  Bildungswänne  der  Schwefelsäure  und  schwe- 
felsauren Salze. 

8  +  0, »  SO,  gasf.  +69100  Cal  (B.) 

SO,  gasf.  +  aq  «  SO2  aq  .   .   .   .  +  7700  „    (T.,  F.) 
S02aq+2Cl  +  2H30  =  SO,Hj,Oaq  +73900  „  (T.) 
H  +  Cl  +  aq  =  H01aq    .   .   .   .+39300  „    (T.)  ' 
H,  +  0=H,0   +69000  „  (vetacLAut) 

Daraus  ergibt  sich: 

SO2  aq+O+HjO+aq-SOg.H^O  aq  .    .   ,  +  64800 OaL 
S02gsf.+0  +  H,0  +  aq  =  S03.H20aq  .    .    .  +  72000  „ 
S  +  03  +  H,Ü  +  aq  =  S03.H,Oaq    .   .    .+141000  ^ 


femer:  ^ 

Süa  +  aq  =  SOs.H,Oaq  +37400  Cal.  (B.) 

S03.H,Owa88erfr.+aq«S08.H,Oa^   +17000  „  {^^'^f; 

Hieraus  berechnet  der  yer£: 

S     +  O3  =  SO3  (wasserfrei)   +103600  Cal. 

SO2  +  O  =  SO3  (wasserfrei)    +  34400  „ 

S    +0,  +  H,0=:SO,.H,0    +124000  n 

S    +04  +  H,-S04.H,   +193000  „ 

und  mit  Benutzung  yerschiedener  anderer  Werthe: 

S  +  0^  +  K2  =SO,K,    .  •   +342200  Cal. 

S  +  O4  +  Na,  =  S04Na,   +326400  , 

S  +  O^  +  Pb  =SO,Pb   +214000  „ 

S  +  O^  +  Zn  «SO^Zn    .   +233400  „ 

S  +     +  Cu  =  SO^  Cu   + 182800  „ 
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2)  Die  Bildungswärme  der  BromwasBersiofibäure  ist 
vonFayre  und  Silbermann  und  ebenso  von  Thomsen 

aus  der  Wärmemenge  hergestellt  worden,  welche  frei  wird, 
wenn  man  Bromkalium  mittelst  Chlor  zersetzt.  Der  Ver£ 
liat  direct  die  Wärmetönung  bei  Bildung  der  Bromwasser* 
stoffiBäure  nach  folgender  Formel  bestimmt: 

SO,aq  +  Br (flüssig)  +  2H,0  »  SO^Hsaq  +  HBraq 

lind  hieraus  berechnet: 

H  +  Br  +  aq  =  HBraq  +29500  CaL 

H  +  Brgasf.  +  aq  =  HBraq  +33100  „ 

Nack  früheren  Bestimmungen^)  ist: 

H  Br  gasf.  +  aq  =  H  Er  aq   + 20000  Cal. 

woraus  sich  ergibt: 

H  +  Br  flüssig  «  H  Br  gasförmig    .   .   . "  .  +  9500  Cal. 

H  +  Brfest    «HBr      „  .   •   .   .  +  9400  „ 

H  +  Brgasf.    »HBr     ^         •  .  .   .  +18500  „ 

3)  Die  Bildungswärme  der  Jodwasserstoffsäure  wurde 
abgeleitet  aus  der  Wärmetönung  bei  der  Beaction 

iSO,aq+Jfest+HjO=JSO^H,aq+HJaq  .  +10900CaL 

woraus  sich  ergibt: 

K  +  Jfest     +aq  =  HJaq   +13200  Cal. 

H  +  Jgasf.   +aqssHJaq   +18800  „ 

H  +  Jfest    «HJgasf.   —  6400  ^ 

H  4-  J  flüssig  =  Ii  J  gasf.   —  4500  „ 

H  +  Jgasf.   «HJgasfl.  .......   800  „ 

4)  Der  Verf.  hat  bromsaures  Kali  mit  schwefliger 
Säure  in  Gegenwart  eines  grossen  Ueberschusses  von  Wasser 
reducirt  Seine  Versuche  führten  zu  folgenden  Zahlen: 

Br  O3  K  +  aq  (50  Thl.)  bei  1 1<^  -  9850  CaL 

Br  flüssig  +  O3  +  aq  =;:  Br  O3  H  aq  •  .  .  .  —24800  „ 
Brgasf.    +0, +  aq«BrO,Haq.  •  .  .   —21100  „ 

^)  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (4)  IV.  p.  477. 
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BrOgHaq-HBraq  +  Oj  +16600  CaL 

Br  O3  K  fest  =  K  ßr  fest  4- O3  +11100 

5)  ünterbromige  Salze  bilden  sich  leicht,  wenn  Brom 
auf  wässerige  Alkalien  einwirkt  Bei  einem  UebersckiiB» 
Ton  Alkali  hat  der  Terf.  gefunden: 

NaOHaq  +  Brbei   9«  .    +6000  CaL 

K  OHaq  +  Br  bei  11«  .......   .   +5950  „ 

Ba  OH  aq  +  Br  bei  13«  +6700  „ 


Nimmt  man  an,  dass  die  wässerige  ünterbromige 
Säure  beim  Neutralisiren  mit  den  Basen  dieselbe  Wärme- 
menge  entwickelt,  wie  die  untercblorige  Säure,  so  ttsst 
sich  aus  diesen  Zahlen  die  Bildungswärme  der  nnterbro- 

migen  iSäure  berechnen: 

Brfltt8Big  +  0  +  aq»BrOHaq.  ....  -*6700  OaL 
Br  gasf.   +  O  +  aq  a  BrOHaq  ---8000  „ 

Die  Bildungswärme  der  nnterclüorigen  Säure  ist  aa290008L 

Lbg» 


XIV.  ßerthelot.  Tabelle  der  hauptsächlichsten  Daten 
der  Thermochemie  (Annuaire  pour  Tan  1877  publik  par  le 
Bureau  des  Longitndes,  p.  395 — 442). 

In  dem  von  dem  „Bureau  des  longitudes  in  Paris" 
herausgegebenen  Annuaire  für  1877  gibt  Berthelot 
Zusammenstellung  der  Ton  ihm  selbst  und  anderen  aufge- 
fundenen Zahlenwerthe  der  Thermochemie,  welche  in  den 
nachstehenden  Tabellen  wiedergegeben  sind.  Die  Namen 
der  Autoren  sind  durch  die  Anfangsbuchstaben  den  Zahlen 
beigefügt.   Es  bedeutet: 

AlaAlluard,  A»  Andrews,  Bs» Berthelot,  D  Du- 
long,  Ds  «  Desains,  Dt  =  Ditte,  Dv  «=  Deville,  F  FaTie, 
G  =  Grassi,  Q-h  =  Graham,  H  =  Hautefeuille,  Hs  =  Hess, 
L  =  Longuinine,  V  =  Person,  B.  =  ilegnault,  T  =»  Thomsen, 
Tr  =  Troost,  S  =  Silbermann,  W  Woods.  Die  nicht  . 
durch  Yersttcha  gefundenen,  sondern  nach. Analogien  durch 
B^chnung  ermittelten  Zahlenwerthe  sind  mit  einem  *  be-  1 
zeichnet.   Als  Gewichtseinheit  ist  das  Kilogramm  gewählt 
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Tabelle  I. 


lg  der  wichtigsten  chemischen  Verbindungen,  die  Bestandtheile  und  die  Ver- 
nduDgen  bezogen  auf  den  Zustand,  in  welchem  sie  sich  bei  15ö  befinden. 


Name 


Bestandtheile 


.6  «  g 
^«2  gasförmig 


Entwickelte  Wärme 


flüssig 


fest 


H  +  Cl 
ll-f  Br  1) 
II  +  J 

H2  +  O 
H5  +  O2 


Wasserstoff 
A-asserstoff 
^sserstott* 


jrstoffsuper-  \ 

•felwasserstoti  H2  +  S 

vasserstoff  Ho  +  Se 

m  ak  H3  +  N 

Qmoniak  N  +  H3  +  O 

leu(C  =  Diam.)|  Cg  +  Ho 

len  id. 

•1 

fgas 

►xydul 
xyd 


C3  +  H4 

2(C4-H3) 

C  +  H4 

N2  +  O 
N  +0 

rigs.-Anhydr.  N2  +  O3 
Salpetersäure  N  +O2 
:er3.-Anhvdrid  No4-Oß 


36.5 
81 
128 

18 

34 

34 
81 
17 

33 
26 

28 

30 

16 

44 

30 
76 
46 
108 


iersäure 

»schweflige  S. 
schweflige  S. 

flige  Säure 
tfels.-Anhydr. 

'fels.- Hydrat 


jN-|-2^0  +  iH.20 
\N  +  Oi  +  H 
1  S  +  O4-H0O 
S.,  +  02  +  H20 


63 


S  +  O2 
S  +  O3 

ISO0  +  O  +  H2O 
S  -f  O-i  +  H^O 
Is  +  O.+Hg 
'fels.-Bihydrat   SO4H2  +  H2O 
'horsäure         ,  P2  +  ^5 
ige  Säure         A80  +  O3 
As^^  +  Oß 


säure 
ure 


r-amorph)        ]^  "^^^ 
chlorige  Säure  CI2  4-  0 
CU  +  Os 

ci;+04 


66 
114 

64 

80 
98 
98 
98 
116 
,142 
|198 
280 

I  70 


Chlorsäure 
Säurehydrat 
nsäure 
)iamant 
inorph 
noxyd 
)iamant 
morph 


87 
119 
135 

Cr+iOß+^HaOl  84.5 
'c  +  02  ' 


C+0 


44 


28 


+  22.0 
+  8.4 
-  6.2 


+  47.2  +690 


+  4.6 

—  5.4 
+  26.7 

—  64.0 

—  8.0 
+  28.0* 
+  22.0 


-18.0 
—43.3 
-65.6 
—24.3 
—44.6 


+  77.6 


-15.2 


1+94.0 
i+97.0 

1+25.0 
i+28.0 


70.4 


in 

Lösung 

+ 

39.3 

+ 

28.4 

+ 

13.2 

+ 

46.6 

+ 

9,2 

+ 

35.2 

+ 

47.4 

Autoren 


T. 

D.,  Hh., 

F.  u.  8., 

G.  ,Ä.,T. 

l  I; .  u.  S 
)  T.,  B. 

a,  T. 

II. 
T. 

I- 

(D.F.il 


-  13.6  — 


-  20.0 

—  39.8 


-  31.6 

-  14.6 
+  19.9 


-       +111.6    +149.4     ^  HS.. 


+  54.4 

+  132.0 
+  201.0 
+  6.2 


+  133.0 
+  202.0 
+  9.00 

—  ,  +363.8 

—  I  +154.6 

—  '  +219.4 

—  +317.2 


+  85.2  p^-^-' 

49.4  HS.. 
+  71.4|i^F.  U.S., 
+  149.0  (A..T., 


+  218.0i 

+  405.4 
+  147.0 
+  225.4 

+  325.6 

-  5.8 


B. 


T. 

] 

Tr.  u.  H. 
T.  u.  B, 


+  100.0 
+  103.0 


-  12.4. 

+  102.6  j*'*'-^- 


F.  u.  S., 

G.  ,  A., 
T.,  B. 


r 
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Name 


Bestaniltheile 


w  ^ 


Entwickelte  Wärme 


fest 


In 

Lö<w 


Schwefelkohlenstoff' 

C  =  Diamant 

C  =  amorph 

Kie^^elsänre 

Si  amorph 

Si  krystnllisiit 

Zinnoxydul 

Zinnoxy<l 

Chlorstitkstoir 

3  f.  Chlorphosphor 

3  f.  Uromphosphor 

5  f.  Chlorpho3phor 

Phosphoroxychlorld 

Arsenchloriir 
Antimonchlorür 
Borcliloritl 
SUiciumchlorid 
Si  =  iimorph. 
Si  =  krvstallisirt 
Cvan  C  =  Diamant 
Blausiiure  id. 
Cvankalium 
Cyanammonium 
Cyauquecksilber 
Cvansilber 
Cnlorcyan 
Jodeyan 

Cyausaures  Kali 
Ozon 


Sn+O 
Sn  +  Oo 
N  +CI3 
P  +Clj 
P  +Br3 

(P  +CI5 
PCl,-fCL 

iPClg+O 

As -1-013 
SbH-CI., 
B  -i-Cla 


76 


f—  15.6  —  9.2 
\—  12.6  —  6.2 


60  I  - 


150 
120.5 
137.5 
271 


I 


C  +  N 
C  +  N  +  II 
'  C  +  N  +  ll 
C+  N-,  +  H4 
2C  +  2N  -f  Hg 
C+  N  -f-Ag 
I  C+  N  -HCl 
I  C-H  N  +,l 
C+  N  +K  +  0 
O-f  0.. 


153.5 

I8I.5' 
228.5 
117.5 

170 

26 

27 
65.1 
44 
252 
134 
61.5 
1.53 
81.1 


+  68.9 


-  38.1 
+  75.8 
+  42.6 


208.5  — 


_  1+142.4 
j+  66.6 
+  66.2   +  74.6 

+  104.0  — 

_     |l  +  157.6 
Ii +165.7 


+ 
+ 


41.0 
14.1 


-  8.4 


f  +  219.2 
1+227.3 

+  70.2 
+  141.2 


1+107.8 
1+  32.0 


+  86.3 


+  45.7 

+  32.7 

-  20.4 

—  18.6 


21.5  —  13.2  — 


-  23.1 
+  116.5 


—  D 


+  42.a 

'  +  28.3 

-  23.4 
_  1 


—  23!^ 
1  +  111.3 


I  -  29.6  — 

Die  entwickelten  Wärmemengen,  wenn  beide  Substanzen  gasförmig  angenomiB«' 
den,  sind  bei  HBr  +12.4,  bei  HJ  -0.6,  bei  HgO  +59.0,  bei  HgS  +7.2,  beiSOj+t 

bei  Kohlensäure  +69.0. 


Tabelle  II.    Bildung  von  festen  Salzen  aus  den  wasserfreien  Sänrec 
und  Basen,  beide  in  festem  Zustande. 


Salpetersaare  Salze 

Schwefelsaure  Salze 

N3  O5       -t-  Ba  0 
Ng  O5       H-  Sn  0 
N2  O5       +  Ca  0 
N2  Oß       +  Pb  0 
N  0,      +  Ag^O 
COj  (fest)  -f  Ba  0 

+81.4 
+  76.2 
+  59.2 
+  40.2 
+  38.4 
+  50.0* 

SO3  +  H2  0 
SO3  +  Ba  0 
SO3  +  Sr  0 
SO3  +  Ca  0 
SO3  +  Pb  0 
SO3  +  Zn  0 
SO3  +  Cu  0 
SO3  +  Ag^O 

+  19.8 
+  102.0 
+  95.6 
+  84.0* 
+  60.8 
+  45.0 
+  42.6 
+  56.0 

Googl 
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Tabelle  III. 


Bildung  von  festen  Salzen  aus  gasförmigen  wasser- 
freien Säuren  und  festen  Basen. 


N2 

4-  BaO 

+  111.2 

1  ^^^cV^^ 

+  BaO 

+  70.0* 

Na 

O2 

+  BaO 

+  67.6 

+  BaO 

+  56.0 

Tabelle  IV.   Bildung  fester  Salze  aus  den  festen  Hydraten  der  Säuren 
und  Basen.    Säure  +  Base  =  Salz  +  Wasser  (fest). 


Metalle 

Ameisensäuren  Salz 
H  COO  M 

Cß  g 
S  ü 

«• 
1 

•a 

OS  sd 

£  0 
£  0 
S  ü 

Ol 

« 

'S  s 

09  ^ 

ao 

•c  a 

N 

"5 

cc 

S  II' 

v 
QQ 

£  CO 

ä  00 
0 

.a  SS 

00 
CO  r  r  "\ 

2  W  W 

"  00 

«HM 

+  25.5 

+  21.9 

+  22.5 

+  30.5 

+  81.4 

+  29.4 

+  27.1 

rsa 

+  23.2 

+  18.3 

+  17.4 

+  24.3 

+  69.4 

+  26.5 

+  22.9 

Ba 

+  37.0 

+  30.4 

+  66.0 

+  20.81) 

Sr 

+  33.4 

+  29.4 

+  59.0 

+  21.3  i) 

Ca 

+  27.0 

+  21.2 

+  16.4 

+  49.4 

+  I8.9I) 

+ 16.7  l) 

Mq 

+  15.2 

+  9.0 

+  31.2 

+  13.21) 

Zn 

+  12.4 

+  6.6 

+  23.8 

+  11.5 1) 

Cu 

+  10.8 

+  8.6 

+  21.0 

Pb 

+  18.2 

+  10.2 

+  39.8 

+  13.1 

Ag 

+  9.1 

+  7.6 

1 

+  35.8 

+  12.5 

1)  Diese  Zahl  bezieht  sich  auf  das  wasserhaltige 
Bildung  fester  Ammoniaksalze. 


gefällte  Salz. 


kueile  V.    Aus  den  festen  Säure- 
hydraten und  den  gasf.  Basen. 

Isens;  HCOOH  +NH3  +  21.0 
?9.  jCHgCOOH  +NH3I  +  I8.5 
CßHßCOOH  +NH3i  +  17.0 
C6H.,(N02)30H+NH3!  +  22.9 
iSOlHg  +NH3+33.8 

i{c00S}       +NH3|  +  24.4 


toes. 

ins. 

vefels. 


ibelle  VI.    Aus  den  gasf.  Säuren 
und  aus  den  gasf.  Basen. 


jäure 

HCl 

+  NH3 

+  42.5 

owasser- 

jflsäure 

HBr 

+NH3 

+  45.6 

^asser- 

iffsäure 

HJ 

+NH3 

+  44.2 

iwasser- 

)ff8äure 

H(CN) 

+NH3 

+  20.5 

.-efel- 

sserstoffs. 

HoS 

+NH, 

+  23.0 

^säure 

CoH.COOH+NHa 

+  27.0 

Isen  säure 

HCOOH 

+  NH3 

+  29.0 

c'tersäure 

NN3H 

+NH3 

+  30.0* 

Tabelle  VII.    Aus  den  Säureanhy- 
drideu,  Wasser  und  d.  Basen,  alle  3  gasf. 


Salpeters. 

Salz 
Salpetrigs. 

Salz 


iNaOs  +  iHgO  +  l^Hg  +47.1 
iN2  03+^H20+NH3  +33.7 

+41.0« 


Essigsaur.  ( 

Salz       !KC2H204)20  +  iH20 
Saureskoh-|  +NH3 

lens.SalzCOg  +  HgO  +NH3  +30.4 
Ameisens. 

Salz       ICO2+H2O      +NH3I  +  31.6 

Tabelle  VIII.    Aus  den  gasförmigen 
Elementen. 


Chloramm.  Cl        +H4  +  N  +91.2 
Jodammon.  J  (gasf.)  +  H4  +  N  +70.5 
Ammonium- 
sulfhydrat IS(gasf.)  +  H6+N  +56.9 
Salpetrigsaur.  j  I 
Ammoniak  O2        +H4  +  N3 +57.6 


Salpetersaures 
Ammoniak 

Salzsaures 
Oxyammon. 


O3  +H4  +  N2 
CI+H4  +N  +0 


+  80.7 
+  75.5 


Google 
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Tabelle  IX. 

Bildung  der  Metalloxyde  nach  Thomsen. 


Beataudtheile 

Entwickelte  Wirme 

Bestaudtbeile 

Aeqoi* 

Entwickelte  WinM 

fest 

in  Löaun(r 

—   -  - 

fest  linLdtiofr 

1 

Tftlent 

▼alent 

K.K),^HoO 

j  56.1 

— .^r  ■ — .  - 

1+  69.8 

+  82.3 

Fe,0 

72 

68.2  - 

K.Il.O 

1  +  104.3 

+  116.8 

Feo.Oa 

160 

191.2  - 

Na.  .^0.  '.  ILO 

l  Ali 

1+  C7.8 

+  77.6 

Zn,0 

81 

+  85.4  - 

Ka,Vl,() 

1  +  102.3 

+  112.1 

Zn,0,HoO 

99 

+  82.6  - 

! 

1+  83.3 

Cd,0 

128 

+  65.6  - 

Li,ll,0 

1+117.8 
1+  35.2 

Pb.O 

223 

+  50.2  - 

N,  H3,  H,0 

35 

Tl2,0 

424 

42.2  +  39.2 

1+104.2 

TU,0,H20 

442 

45.4  +39.2 

M^^(  ),  HoO 

1  +  149.0 

Cu,,0 

142.8 

+  40.8  - 

1 

1  +  2180 

cu;o 

79.4 

+  37.2  - 

Al,li|(>,liHoO 

78.4 

+  194.4 

416 

+  42.2  - 

Mn,(> 

71 

+  94.8 

Hg,0 

216 

+  30.6  - 

87 

+  11G.2 

Ag2,0 

232 

+    6.0  - 

Mll2,d7,H20  1 

240 

1  — 

178.0 

Tabelle  X. 

Bildung  der  Chlorverbindungen  der  Metalle  nach  Thomsen. 


Bestandtheile 

Aequi- 
valent 

Kutwickelte  Wärme 
fest       in  LöBUDg 

BestandtheOe 

I 

Aequi- 
Talent 

Entwiekelte  Wime 

fest    ^  in  Iiöfcsc 

K,  Cl 

74.6 

+  105.6 

+  101.2 

K,Br 

119.1 

+  95.0 

+89.9 

Na,  Gl 

58.5 

+  97.7 

+  96.8 

K,J 

166.6 

+  79.8 

+74.7 

Li,  Cl 

42.5 

+  93.8 

+  102.2 

Pb.Bra 

367 

+  64.4 

Mg,Clo 

95 

+  151.0 

+  187.0 

Pb,J2 

461 

+39.6 

AI,  ci; 

132.9 

+  160.9 

+  237.8 

Cu,Br 

143.4 

+  25.0 

Mn,Cl2 

126 

+  112.0 

+  128.0 

Cu,J 

190.4 

+  16.3 

Fe,  CI2 

127 

+  82.0 

+  100.0 

Cu,Br2 

223.4 

+  40.8 

Fe,  CI3 

161.5 

+  96.0 

+  127.7 

Hg,  Bi- 

280 

+  32.1 

Zn,  CI2 

136 

+  97.2 

+  1128 

ng,  J 

327 

+  24.2 

Cd,  CU 

183 

+  93.2 

+  96.2 

Hg,Br2 

360 

+  50.6 

Pb,  CI2 

278 

+  82.8 

+  89.6 

Hg,J 

454 

+  34.4 

Tl,  Cl 

239.5 

+  48.6 

+  38.5 

Ag,Br 

188 

+  22.7 

Cu,  Cl 

98.9 

+  32.9 

Ag,J 

235 

+  13.8 

Cu,  Clo 

134.4 

+  51.6 

+  62.6 

KCN 

65.1 

+  86.7 

+  !l3.i> 

Hg,  er 

235.5 

+  41.3 

252 

+  61.6 

+58.6 

Hg.CU 

271 

+  63.2 

+  59.8 

Ag.Cn 

134 

+  22.4 

Ag,CI 

143.5 

+  29.4 

Tabelle  XL 

Bildung  der  hauptsächlichsten  festen  Salze  der  Sauerstofl&äuren  a«^ 
den  Elementen,  bezogen  auf  ihren  wirklichen  Zustand,  nach  Berth^lot- 


G  1  .f.  G  1  2N,203,Pb,  +  61.^ 
Salpeters.  S.j  Os.Ag  +  «-^ 

.  Schwefels.  S.  |    S,  O4,  K,  +350i 


Salpeters.  S. 


N,  03,K  1  +97.0 
N,  03,Na  +88.6 
No.Oa.H.  I  +80.7 


Google 
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Schwefels.  S.' 


ünterschwef-  \ 
ligaaar.  Kalij 


S,04,Na3 
8,04.  Mg 
8,04,  Mn 
S,04.Pb 
8,04,  Zn 
S,04,Cu 
8.04,Ag2 

82»  O3,  K2 


+  335.0 
+  309.0 
+  256.2 
+  222.6 
+  242.0 
+  191.4 
+ 136.4 

+  274.8 


Kohlens.  S. 
(Kohlenstoff 
=  Diamantj 
Ameisens.  S. 

(id.)^ 
Essigsaure  S. 

(id.) 
Oxalsäure  S. 

(id.) 


C,  0^,K^ 
C.03,Na2 

C,  H,  K,  O9 
C,H,Na,0; 
C9,H3,K.,  0«j 
C2,H3,Na,0; 

C2»K2,  O4 

C2,Na2,04 


+  277.8 
+  269.6 

+  155.1 
+  150.6 
+  174.2 
+  168.6 
+  323.6 
+  313.8 


Tabelle  XII. 

IduDü^swärme    organischer   Körper    aus  den  Elementen,  Kohlenstoff  kry- 
dlisirt,  Wasscrstoti',  Sauerstoff  und   Stickstoff  gasförmig,    berechnet  von 
Berthelot  aus  der  Vcrbrennungs wärme  und  anderen  Daten. 


Name 


Bestandtheile 


Entwick. 
Wärme 


an  gasförmig 

anwas-  gasf. 
eratoffs.  nüss. 

Jorcyan 

tiuss. 
dcyan  fest 
neisens.  Kali 

* 'saures  ., 
aures  „ 
Idung  eiues 
öh  Homologs 
rwandlung  d. 
aaorph.  Kohle 
i  Diamant 
thlenoxyd 

(C  =  Diam.) 
•hlens.  (id.) 

'  len  (id.) 
i.i  ^  len 
ithVl 
tnptgas 

lyleu 


(id.) 
(id.) 
(id.) 
gasf. 
Hiiss. 
«nylen 

thalcn  (Ceten 

1.  Aethalol 

ronenöl 

rpentinöl 

reben 

Dzol 

thvlalkohol 
thylalkohol 
propyl-  und 
ropylalkohol 
lylalkohol 
tylalkoh.  fest 


(CN)3  \ 

C2,N2  / 

C,N,H 

C,N,Cl 

C,N,J 
C,H,  K,  O2 

C2,  O4 

(A),aH2 
C2 

CO 

C,0.> 

2(C,H) 

2(C,H.,) 

2(C,H3) 

C,H4 

2(C8.Hio) 

^16»  ^32 

^10»  II16 

Cl0»lll6 

C\H4,0 
C2,Hß,0 

CsjHq.O 

C5. 1112.0 
^10»  li3t»() 


—  82.0 

-  14.1 

-  8.4 

-  21.5 

—  13.2 

—  23.1 
+  155.1 
+  174.2 
+  323.6 

+  6.0 


+  6.0 


+ 

+ 


+ 
+ 
+ 
+ 

+ 


25.0 
94.0 
64.0 

8.0 
14.0* 
22.0 

5.4 
10.6 
11.8 


+  118.0 


+ 
+ 
+ 

+ 
+ 


2.0 
17.0 
42.0 
0* 
62.0 
74.0 


+  82.0* 
+  96.0 
+  112.0 


Name 


Bestandtheile  ^J^^^' 


Phenol 
Glycose  (Trau- 
benzucker) 
Aetlier 

Amyläthyläther 
Aldehyd  l^J; 
Aceton 

Orthopropylal- 
dehyd 

^asf. 

Ameisens.  Ilüss. 

fest  I 
easf. 

Essigsäure  nüsE: . 

fest 

E.ssigsäurean- 

hyarid  Hüssig 
Butters.  „ 
Valeriansäure 
Margarins.  flüss. 
Oxalsäure  fest 
Olein 

Chloräthyl 

Jod-  ffasf.  (J=jf9f.) 
äthyl  äü88.  (J=fe8t) 

Chloramvl  flüss. 
Bromamvl 
.lodamyl 
Salpetersäure- 
ätner 
Acetylchlorür 

flüssig 
Acetylbromür 
Acetyljodür 
Oxamid 


Cß,Il6,0 
^'fl»  Hl  2  »^6 

04,Hio,0 

07,Hi6,0 

Co.  H4, 0 

C3,H6,  0 
C3.H6,0 

C,  II21 03 
C2,  H4, 02 

C4,H6,03 

O4»  Hg,  O2 

(^6«  Hl0tO2 

C2,  H2.O4 
^57»llio4.0fl 

C2,  Hs.Cl 

C2,  Hg,  J 

(^'sjHu.CI 
^'s'Hn.Br 

(^5'Hii,  J 


+  34.0 
+  1:65.0* 


53.0 

49.0* 

46.0 

40.0 

65.0 


+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+  69.0 
1+  87.4 
+  93.0 
1+  95.5 
+  109.9 
+  116.0 
+  118.4 

I 

+ 150.0 
1  +  155.0 
'  + 158.0 
+  223.0 
+  197.0 
+  228.0* 


+ 

1+ 
+ 


28.0* 
34.4* 
7.0* 
12.7* 
50.0 
34.0 
19.5 


C2.H5,N,03    +  30.7 


C2,H3,C1,0 
C2,H3.Br.O 
CVHa.J.O 
C2,  H  j,N2, 02 


+  63.5 
+  53.6 
+  39.0 
+  169.0 
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Tabelle  XIIL 

BLldung  der  hauptsächlichsten  Salze  mittelst  verdünnten  SäureD, 
(1  Aeqnivalent  Säure  gelöst  in  2  oder  4  Liter  Wasser  bei  15^)  nach 

Berthelot  und  Thomsen. 


Salzsaure 
1  HCl 
1  Aeq.  =  2  L. 

CO  ^ 

2 

Ii" 

i 

Safe. 

,4 

'  «so  ST 

0=r< 
\  •-• 

1»  II 

< 

(2  <-• 

1  £  CB  II 
>  ^  Ol 

1  CO  « 
1 

Blausäure 
1  CNH 
'  1  Aeq.  =  2  L. 

Soll 

Im  ^ 
- 

 : 

Katron  l) 

13.7 

13.7 

13.3 

13.4  14.3 

31.7 

7.7 

'  2.9 

20.4 

Kali 

13.7 

13.8 

13.3 

13.4 

14.3 

31.4 

7.7 

3.0 

20.2 

Ammoniak 

12.4 

12.5 

12.0 

11.9 

12.7 

29.0 

6.2 

1.3 

10.6 

Kalk  2) 

28.0 

27.8 

26.8 

27.0 

37.03)31.2 

7.8 

19.6^) 

Baryt  ^) 

27.7 

27.8 

26.8 

27.0 

33.4 

36.8 

22.2 

Strontian  •'») 

28.0 

27.8 

26.6 

27.0 

35.2 

30.8 

21.0«) 

Ma^csia  3) 

27.67)27.67) 

31.2 

18.0 

Manganoxyd  ^) 

23.6 

23.4 

22.67) 

21.4 

28.6 

27.0 

10.23) 

13.66) 

Eisenoxyd 

21.4 

19.8 

25.0 

14.6 

10.0 

Zinkoxyd 

19.6 

19.6 

17.8 

13.2 

25.0 

23.4 

19.2 

10.0 

Bleioxyd 

115.48) 
121.46) 

15.4 

13.0 

13.2 

25.6 

21.4  3)26.6 

- 

13.4 

Kupferoxyd 

15.07) 

15.0 

12.4 

18.4 

31.6 

4.8 

C2ueckailberoxyd 

18.9 

48.7 

31.0 

Silberoxyd 

1- 
120.63) 

5.2 

4.7 

12.9 

14.4 

55.8 

20.93) 

13.8 

Thonerdc  «) 

18.6 

21.0 

Eisenoxyd  ^) 

11.8 

11.8 

9?0 

11.4 

j 

1)  1  Aequivalent  =  2  Lit  2)  i  Aeqniv.  =  25  Lit.  3)  Gefällt.  *)  1  Aequiv. 
=  6  Lit.   R)  1  Aequiv.  =  10  Lit.    8)  Krystallisirt.    7)  i  Aeq.  =  4  Lit. 

^)  Sehr  verdünnt.   ^)  Hydrat. 


Tabelle  XIV. 

Bildung  der  Alkalisalze  der  mehrbasischen  Sänren,  nach  Berthelot 
und  Thomsen.  (1  Aequivalent  der  Base  gelöst  in  2  Liter  Wasser  vmd 
je  1  Volumen  Säure  mit  1  Volumen  Wasser  verdünnt  bei  15^.) 


Namen  der  Säuren 

NaOH 

KOH 

NH3 

iBa(OH^! 

_ 

Schwefelsäure  SO4H2  | 
Oxalsäure  C2  O4  Hg  | 
Weinsäure  C4  Og  Hg  | 
Kohlens.  (wässerig)  C02j 
Bors.  (Anhydr.)  Bg  O3  | 

iNaOH  14.7 
2NaOH  31.7 
iNaOH  13.8 
2NaOH  28.6 
iNaOH  12.9 
2  Na  OH  25.9 
INaOH  11.0 
2NaOH  20.2 
INaOH  11.6 
2NaOH  19.81) 

14.6 
31,4 
13.8 
28.6 

11.1 

20.4 

  1 

_  1 

13.6 
29.0 

25.4 
9.7 

12.4bi3l0.6i) 
8.9 
11.6 

1  1  1  1  II  1  1  1  1 

)  Veränderlich,  je  nach  der  Concentration  u,  d.  Ueberschuss  von  Alkali 


Google 


—    673  — 


Namen 
der  Säuren 


Cltronens 
Cfi  O7  Hs 


Phoaphora. 
PO4  H3 


UebeHods. 
J04H,2H20 


NaOH 


.NaOH  12.6 
NaOH  12.8 
3.  NaOH  13.2 


X 

OS 


^.NaOHSbisOi) 

1.  NaOH  14.7 

2.  NaOHll.6 

3.  Na  OH  7.3 

4.  NaOH  ).6i) 


I 


KOH 


1.  KOH  5.5 

2.  KOH  12.4 


X 

CO 


,3.  KOH 
-5.K0H 


3.1 
3.1 


i  NH3 

iBa(OH)j 

\  CO 

11.2  2 

!  11.5)7 

II 

0.2 

13.5 
|12.8od.9.32) 
6.8  od.  0.2«) 

\  CO 

13.41  ^ 
15.0)- 

II 

0.7 

1 

Veränderlich,  je  nach  der  Concentration  u.  d.  üeberschuss  an  Alkali, 
2)  12.8  zuerst,  später  9.3  infolge  der  freiwilligen  Zersetzung  des  ge- 
lösten Salzes,  ebenso  6.8  oder  0.2  für  das  3,  NH3. 

Tabelle  XV. 

Bildung  der  Aether  und  der  Alkohole  in  ihrem  wirklichen  Zustande 
aus  Kohlenwasserstoffen  nach  Berthelof. 


Namen 


Bestandtheile 


Formel 


Entwickelte  Wärme 
Kohlen-  Kohlen- 


der Verbindunijen  wasseret.  .  wasserst. 
 .    flÜMig   '  gasformig 


Aethylalko- 
hol  j 

Isopropylal-  | 
kohol 


Verwandl.  inj 
normalen  | 
Propylalkoh.J 

Aethyläther 

Amylchlorür 
Amylbromür 
Amvljodür 
Aethylen- 

bromür 
Essigsäure-  | 

ätner  | 
Aether-  J 

schwefeis.  | 


CoH^  H2O  ga^förm.  €3  H,  (HO)  jg^'^^'j^ 

Co  II4, 11,0  flüssig    C2  Hg  (HO)  1^^^'^';^ 

C3H6,  HgO  gasförm.  CaHv  (HO)  flüssig 

I  flüssig 
jverd. 


CgHe,  H2O  flüs.sig    C3H7 (HO) 


CsHgO 


C3H70(HO) 


a>H^,CAi^O  (ga8f.)C2 

I 

C2H4,C3H^O  (flÜ8.)  Gj 

^5  HiQ,  H  Ol  ^Cs 

C;2H4,  Br2  (flüssig)  C!2 
C2  H4,  Br2  (gasf.)  Cg 
C2H4.C.,H402(fl.)  C, 
C2H4,  C;H402(g8f.)  C2 
C2H4,S04H2(rein) 
CHt,  S04HorvPTd.)C2 


H5(C2Hß0)  gasf.« 

flüssig 
HßCoHßO.i.Was- 
[sergel. 

HioHOl 
HioHBr 
HjoH  J 
H4Bro 
HiBr.; 

H5(02H3O2) 
H5(C2H3  02) 

H5(S04H)  verd. 
H,(S04H)  „ 


-f-17.6 
4-15.2 
-M4.8 


-4-16.9 
+  26.5 
-f  16.9 
-M9.4 
-t-26.1 
+  16.5 
4-20.0 

4-  0 

4-19.4 
4-16.1 

4-22.0 
-i-22.9 
4-20.5 
4-20.0 
4-29.3 
4-36.5 
I  4-14.9 
'  4-21.0 
4-31.6 
i  4-14.7 


43 
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Namon 

rropylsdiwo 
folsäurc 

Isnthions. 
lieuzoisultb- 


l^estandtheile 


Formel 


,  Entwickelte  Wirme 
Kohlen-  Kühlen- 
der VerbinduDgen    waBseret  wusem 


C,Hrt.  SO4H;  (verd,)  C.jH7  (SO4H)  „ 
(  O.,  H  j,  SO,,  H.O       C. H4 . H..0 (SO3) 
call,  SOiH.>(verd.)  aH4. 11.0(80.,) 


C._,H^;O.SO;, 

Cfi  Hfl.  SO:^ 


ICflHrt,  SO,  H..(verd.)  CßH^SO., 


CäHnCSOa)  verdünnt 


C7H.,S0,  C7HSSO3 
C;  Iis,  S04H.>(vcrd.)  C7  HsSOh 

C«  1 1,.  S(    Na  OH    ^«  ^^-^ 


saure 

Toluolsullo- 

säure 

Beuzülsulto- 

natron         Mlito--^"«.  x>av.n  .^jj^^^ 

AethorscliNvc-  ll.'o  H<,0,  S04H.>,       (C.  H5)SO4Na  +  H20 

tols.  Natron  Na  OH  fest 

Acthersfhwc-  2C.»H^^O,  2S0,H.,    (aHs).,  Ba(S04) 

fels.  Baryt  I     "  Ba(OH).,    "      "  +H2O 

1)  Diese  Verbindung  ist  nicht  aus  dem  Kohlenwasserstofl',  sondern  aua 

dem  Alkohol  gebildet. 

Tabelle  XVI. 

Bildung  der  Aether  aus  den  Alkoholen  (die  Bestandtheile  und  Ver- 
bindungen in  dem  Zustande  genommen,  in  welchem  sie  sich  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  beiinden)  nach  Bcrthelot. 
Alkohol  +  Säure  =  Aether  +  Wasser;  Alkohol  +  Alkohol  =  Aether  +  Wasser. 


+  33.6 

+  16.1 

— 

+53.3 

+  loJP 

+  36.41) 

+  4ßit> 

+  34.7 

+  41.9 

—  2.6 

+  3.6 

+35.9 

—  1.4 

+  60.3 

+  107.0 

_ 

+  40.61) 

+  66.4I) 

Namen 


l 


Entwickelte  Warne 


Chloräthyl  flüssig 
Jodäthyl 
Essigsäureäther 
Oxalsäureäther 
Berusteinsäure  (in  Lösung) 
Oxalsäureathj-^lüther 
Salpetersäureäther 
Nitroglycerin  (unlöslich) 
Nitromannit  unlöslich 
Aethyläther 
Methylschwefelaäure 
Aethylachwefelsäure 
Isäthionsäure 
Propylschwefelsäure 
laopropylschwefelsäure 
löobutylschwefelsäure 
Amylschwefelsänre 
Glycerinschwefelsäure 
1)  Alkhohole  und  Säuren  rein  genommen,  die 
dünnter  wässeriger  Lösung.    2)  Bezieht  sich  auf 

die  Verbindungen. 


Formel 

Reine 

In  Wasser 

Körper 

gel  Körper') 

C2  H  j .  H  Ol 

+  3.4* 



Ca  H4 .  H  J 

+  6.0* 

Ct  Hrj  .  CJ»>  H3  Oo 

-  2.0 

—  1.8 

(C2H5).,C2  04  " 

C.»  H4 .  C.)  O4  Hj 

-  3.8 

-  3.5 

-  3,6 

(C"  H.,).,C",04 

+  1.6 

-  2.4 

Co  H5  NO", 

+  6.2 

■  -  2.6 

C^Hß  (NÖ3)3 

+  14.1 

-  8.7 

C6Hft(N03)6 

+  23,4 

—  15.0 

C2H5  (CoH.O) 
C  H3(SÖ4H) 

—  3 

+  0.5 

+  13.81) 

—  5.1 

C^Hß  (SO,H) 

+  14.71) 

-  4.7 

c;h«().so3 

+ 16.01) 

-  3.4 

C3  H7  SO4  h 

+  15.91) 

-  4.0 

C3  H7  .  SO4  H 

+  17.11) 

-  8.3 

C4  Hg  SO4  H 

+  17.61) 

-  2.2 

CßH.j  SO4H 

+  19.51) 

-  0.2 

Ca  H7  O2  (SO4  H) 

+  15.2 

-  3,2 

Aethersäuren  in  ver- 
die  Bestandtheile  und 
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Tabelle  XVIL 
Wäflsernng  wassezfreier  Säuren  und  Basen. 


■  •<«•"'  'Bestandtheile 


I 


Verbindungen 


Entveick. 
Wärme 


Autoren 


i  N,  Oe  fest,  ^  HjO  flüssig 
i  N3  O«  flüssig,  i£^0  flüss. 

SO3  fest,  H2O  flüssig 

i  J.>  O5.  i  H2O 
iPaOß.  H  &O 
iAsa  05,1^40 

^C^HeOa  flüss.,  iHgO  flüss. 


NO3H 
NO3H 

*  -|krystalh8. 
JO3  H  ki  ystallisirt 
PO4H3    *  ., 
ASO4H3  „ 


+  1.2 
+  5.8 

+  20.4 
+  21.2 
+  1.3 
+  16.9 
+  8.4 
+  6.9 
+  9.4 


B. 


B. 

B. 

B. 

B. 

Dt. 

T. 

T. 

n.  L. 
n.  L. 


Ba  O,  H2O  flüssig 

Sr  O,  H.,0  „ 
CaO,  H*:,0 


»» 


Ba  (0H)8 

Sr  (0H)2 

Ca  (0H>, 
Pb  (OHÄ 


I 


+17.6 

+  17.2 
+  15.1 
+  2.4 


B. 
B. 
T. 


Tabelle  XVIII. 

Bildung  der  Aldehyde  und  der  organisdien  Säuren  dureh  Oxydation 

naeh  Bertlielot. 


Namen 


Bestandtkeile 


Verbindungen 


lEn t wi c» k eitel  A itrgreiHrat- 
Wärme  ini8t.d.Verb. 


Aethylaldehyd, 
Orthapropylaldehyd 

Essigsäure 

Oxalsäure 
Essigsaure 

Ameisensäure 


I 


Essigsäure 
PropionfriUire 

Ameisensäure  flüs«. 

Essigsaure  flüssig 
Valerian säure  flüss. 
Margariusäure  fest 

Oxalsäure  fest 


aus  EoUenwasserstofibns 

CaH^O  j  C2H4O 
C8H«,0       I  C,HgO 

Cj  H4, 02      I  C2H4O2 

CgHs^O«  C8O4H, 
C8BtO,H,0  (iH^Oj  \tnli 

aus  den  Aldehyden: 


+  48.0 

+  54.0 

flussig 

+  72.5 

>» 

+  118.0 

gas  f. 

+124.0 

flüssig 

+121.5 

fest 

+  261.0 

>» 

C2H40,0 
CaHeCO 


C2H4O2 


'  aus 'den>  Alkoholen: 

C   H4O.O2      I  C  Hg  02,1120 


Co  HßO,  0«> 

CsHioO.Ö. 
^-^ic.HstO,  O2 

|C2H<jO,05 

IIC2  Hi02,03 


C2     02»  HoO 

C5  Hjo^^'i»  "2O 
Cjg  W^'i  Oo,  JL)() 
C20jri..,2lLü 
CaO^llä.HgÖ 


+  70.0 

+  70.1 
+  74.0 

+100.0 
+  111.0 

+  131.0 
+  180.0 
+  261.0 
+150.0 

48* 


flüssig 
lest 
flüssig 
ftst 

alle  Kör- 
per gasf. 
wirklich. 
Zustand 


I 


»» 

9t 
tt 
I* 
>» 
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Tabelle  XIX. 

VeiMhiedeme  <ngaiusdie  Yeilniidangeii  nmeh  Berthelot. 


Kamen 


Entwickelte 
WiriM 


radnng  der  Andde  aus  den 

Ameisensäureamid  CHQ^NH«..«! 

AmeisPiisäurenitril     llnHO  NKt  aa 

Oxamid  '  a04H2(NH:,).,  kryst.  aH^NaOafest]  -  2.4 

Bildung  polymerer  Verbindungen: 


CHN..aq      |  —  10.4 


IHamylen 
Benzol 


»^«lO^gasturmig 


ri  IT  fflnss. 
CgUe  gaeförm. 


+  22.3 
+190.0» 


3C2U2 

BUdnng  der  Säureehlorftre  organischer  S&nren.  (B.  n.  L.) 
Beine  Sanre  +  HCl  gaaförmig  »  Sanieehlorfir  flnasig  +  H^O  finnig. 


Acetylchlornr 
Aoetjylbromür 
Acetyliodür 
Butyrylclilorür 
Butyrylbromür 
Yalerjlehlorfir 
Yalerylbfomnr 


CzH^ClO 
C2H,BrO 
C2H3JO 
C4H7CIO 
C4H7BrO 
C5H9CIO 
O^HoBrO 


-  5.5 

-  2.9 

-  1.8 

-  3.8 

-  1.9 

-  2.5 

-  U 

  Lbg. 

XV.    SeHhelot*    Ueber  die  VerbrennungUemperatureH 
(C.  B.  LXXXIV.  p.  407—412). 

Der  Verfasser  hat  aus  den  Bunsen'schen  Angaben 
über  den  Druck  P,  den  ein  Gasgemisch  im  •  Augenbijcir 
der  Explosion  ausübt,  wenn  der  Druck  Yor  derselben  F$ 
war,  unter  Zugrundelegung  der  neueren  Bestimmung  d«r 
specifischen  Wärmen  der  Gase,  die  obige  Grösse  in  ganz 
analoger  Weise,  wie  Bunsen  von  neuem  berechnet  und 
findet  für  die  Grenzen  und  ^,  zwischen  denen  die- 
selbe liegt: 


Po 


f2 


}C0  +  ^0 
5d. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


+0.10790 

+0.68570 
+  0.85540 
+  1.00610 
+  1.25630 
+1.25680 


.10.7814140  2612 
10.19  8900'25B7 

9.05  306612198 

8.89'2760'2154 
8.44  2537  2081 
7.86  2280  1855 


7.73i2203 
7.85ldOS8 


1838 
1784 


|C0  +  ^0  +1.71450 
+2.15590 
+8.16290 


id. 

id. 
|H+iO 
id. 
id. 


+ 1.25990 


6.67 
5.88 
4.79 

9.97 
9.75 
7.49 


187511548 

150513M 
1150 10S4 

38092449 
3718  2389 
2126  ni5 


B.  W. 


XVI.  A.  Vemon  ILa/r€OUi*t.  Ueber  eine  neue  Licht- 
einkeUßbr  die  Fk^tmu^tHe  (Ohem.  News.  XXXYLp.  103 
-106). 

Da  die  Intensität  des  in  Englaad  eingeführten  Nor- 
mallichtes —  eine  mit  etwas  Wachs  gemischte  Sperma- 
cetikerze  von  6  auf  das  Pfund,  die  stündlich  120  Grain 
verbraucht;  —  mit  der  Beinheit  des  Stoffes,  der  Gonstruc- 
tion  des  Dochtes,  femer  mit  Temperatur  und  Barometer- 
stand sehr  erhebliche  Aenderungen  (nach  Versuchen  des 
Verfassers  bis  melir  als  O^o)  erleidet,  so  schlägt  derselbe 
eine  neue  der  alten  correspondircndo  Lichteinheit  vor.  Aus 
dem  amerikanischen  Petroleum  destiUirt  nach  wiederholter 
Bectification  bei  einer  Temperatur  von  höchstens  50^  0. 
eine  Flüssigkeit  von  sehr  constanter  Zusammensetzung  in 
reichlicher  Menge  über,  die  zum  grössten  Theile  aus  Pentan 
(Siedepunkt  30<^  [Cahours]/  37—39°  [Schorlemme r]) 
und  aus  ein  wenig  Hexan  (Siedepunkt  68^  besteht;  ihre 
Dampfdichte  war  37,  ihr  spec.  Gewicht  0.6298—0.68. 

Wird  diese  Flüssigkeit  aus  einer  MaassÜasche  in  ein 
Q«8ometer  geführt^  das  bereits  mit  etwa  ihrem  drei&chen 
Dampfvolumen  Luft  gef&Ut  ist,  so  verdampft  sie  in  wenigen 
Minuten  vollständig.  Die  etwaige  mit  der  Temperatur 
wechselnde  Absorption  durch  das  Wasser  des  Grasometers 
ist  von  äusserst  geringem  Einfluss  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Gkkse,  f wie  der  Yerfiasser  durch  besondere 
Versuche  zeigte.  Ebenso  erwies  sich  bei  verschiedenen 
Temperaturen  und  Drucken  das  Gemenge  als  ein  voll- 
kommenes Gas,  das  keine  Condensation  oder  anormale 
Oontraotion  erleidet,  bis  zu  einer  Temperatur  von  4^  0. 
und  einem  gleichzeitigen  Druck  von  1.2  Atmosphären. 

Für  dieses  Normalgas  empfiehlt  der  Verfasser  ala 
Brenner  ein  kupfernes,  41'  langes,  \"  breites  Bohr  mit 
einer  Oe&ung  von  7  /  Durchmesser,  d^  aus  diesem  Me- 
tall bis  auf  Viooo  genau  erhalten  werden  kann.  Brennt  das 
Gras  mit  einer  kurzen  Flamme,  so  ist  diese  ebenso  be- 
ständig wie  die  einer  Kerze,  besonders  nachdem  sich  der 
Brenner  seiner  L&nge  nach  ein  wenig  erwärmt  hat.  Wurde 
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die-Znaammensetzung  des  Pentan«  und  derlmit  geändert, 

oder  wurde  die  Luft  im  normalen  Verhältniss  mit  den  Be- 
standtheilen  des  Petroleums  gemengt,  die  zwischen  50 
und  55^,  oder  die  bei  40^  überdestiUireny  so  zeigte  das 
Licht  jedesmal  bei  einem  gleichen  G-asyerbrauch  eine  sehr 
yerschiedene,  jedoch  bei  einer  gleichen  Plammenhöhe  bei- 
nahe die  gleiche  Intensitcät,  so  dass  die  Höhe  der  Flamme 
bei  normalem  Verbrauch  des  Gases  sehr  gut  zur  Gontrole 
der  Zusammensetzung  des  letzteren  dienen  kann. 

Der  Einfluss  des  Luftdruckes  auf  seine  Normalflamme 
ist  Ton  dem  Verfasser  noch  nicht  untersucht  worden,  doch 
dürfte  derselbe  viel  besser,  als  dies  bei  der  alten  Normal- 
kerze der  Fall  ist,  mit  dem  Eintluss  von  Barometerschwan- 
kungen auf  das  liicht  von  gewöhnlichem  Leuchtgase,  über- 
einstimmen, welches  ja  die  gleiche  Volumen&nderung  wie 
das  Normalgas  erleidet. 

Als  neue  Li  cht  einholt,  deren  Werth  mit  dem  der 
alten  beinahe  ü])ereinstimmt,  und  die  allen  an  eine  solche 
zu  stellenden  Anforderungen  j^iel  besser  entspricht,  nämlich 
dass  der  Brennstoff  Ton  bekaanter  und  bestimmter  Zusam- 
mensetzung ist.  dieBedingungendes Brennens  einen  eingehen 
und  bestimmton  Charaktor  haben,  und  dass  beide  möglichst 
wenig  durch  atmosphärische  Aenderungen  beeinüusst  wer- 
den, endlich  dass  die  Zusammensetzung  des  Brennstoffes 
▼on  dem  Darsteller  selbst  geprüft  werden  kann,  schlägt 
demnach  der  Verfasser  das  Licht  einer  Mischung  von 
7  Volumen  Pentan  gas  und  2  0  Volumen  Luft  vor, 
das  aus  einer  \//'  weiten  Mündung  ausströmt,  bei 
einem  stUndlichen  Verbrauch  von  ^2  Cubikfuss 
(die  Flamme  hat  dann  eine  Höhe  von  S^/^^")  unter  den 
normalen  Verhältnissen  von  und  80"  Luft- 

druck. Die  Leuchtkraft  des  Gases  mit  Londoner  Argand- 
brennern, die  stündlich  5  Cubikfuss  verbrauchten,  ergab 
sich  aus  je  30  Versuchen  mittelst  eines  Evans'schen  Pho- 
tometers zu.  18.0  alten,  18.14  neuen  Lichteinheiten^  bei 
einer  einzelnen  abwechselnd  mit  Normalk^reen  und  mit 
Normalgas  angestellten  Versuchsreihe  zu:  18.0,  17.5,  18.1 
alten  und  17.6,  17.5,  17.6  neuen  Lichteinheiten.    E.  L. 
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XVn.    J?«  W.  MMns&n*    Jmpmeriidke  Spiegel  (Ka- 

ture  XVI.  p.  62). 

XVm.  M.  U.  UarbLshi/i^e.  Dnwe/^e  G-c.p.l42— 143). 
XIX.   &•  JP*  Thompson.    DaneWe  (l*c.p.l63). 
XX*   J.  l^ameU.    Datseibe  (l.o.p.227— 228). 
XXI.  JB.  Masse.  Baitelbe  (J.d.phy8.  p.  320). 

Atkinson  beschreibt  japanesische  Spiegel  aus  ge- 
gossenem Metall,  die  eigenthOmliche  Erscheiaungen  zeigen, 
sie  sind  rund,  ^f^^ — ^/^  englische  Zoll  dick;  die  sie  zusam- 
mensetzende Legirun^  ist  glänzend.  Sie  werden  vollständig 
polirt  und  mit  einem  Amalgam  bedeckt.  Auf  ihrer  Bück- 
seite finden  sich  stark  erhabene  chinesische  oder  japane- 
sische Zeichen.  Lässt  man  yon  dem  Spiegel  Sonnenlicht 
nach  einem  Schirm  retiectiren,  so  zeichnen  sich  auf  ihm 
in  Zügen,  die  heller  sind  als  der  Grund,  die  auf  der 
Bückseite  des  Spiegels  vorhandenen  Buchstaben  ab. 

Atkinson  stellt  eine  ErkUürnng  auf,  die  Darbis- 
hire  nicht  als  stichhaltig  anerkennt.  Thompson  macht 
auf  eine  ähnliche»  Beobachtung  Brewsters  aufmerksam. 
P am  eil  hat  durch  direote  Versuche  gefunden,  dass  den 
auf  der  Bttckseite  angebrachten  Beltefe  aaf  der  Vorder- 
seite weniger  convexe  Stellen  entsprechen.  Er  erklärt  dies 
aus  einem  verschieden  starken  Verziehen  der  Platten  an 
ihren  dickeren  und  dünneren  Stellen  heim  Erkalten  nach 
dem  Glessen.  Masse  macht  darauf  aufmerksam,  dass 
schon  Arago  und  B  ab  in  et  dieselbe  Erscheinung  beob- 
achtet hatten.  Sie  erklärten  diesell)e  dariuis,  dass  die 
verschieden  dicken  Stellen  dem  Poliren  einen  verschie- 
denen Widerstand  leisten.  E.  W. 


XXn.  W.  Crookes.   Regeidfogen  vom  lVas$er  reßeetirt 
(Nat.  XVI.  p.  329). 

XXni.   Ii.  Sabi^ve,    DoMne/be  (Nat.XVLp.  361). 

Crookes   hat  einen  über  dem  Meere  stehenden 

Begenbogen,  der  von  der  Oberfläche  desselben  reflectirt  - 
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wurde,  beobachtet,  dabei  fand  er,  dass  die  Farben  des 
directen  und  reüectiften  nicht  unmittelbar  an  den  Enden 
ziuaiiimenfielen,  sondern  es  berührte  das  Both  des  r^ec- 
tirten  Bogens  das  G^lb  des  direct  gesehenen. 

R.  Sabine  zeigt,  dass  sich  die  von  Orookes  be- 
obachtete Erscheinung  leicht  im  kleinen  nachabmen  lässt, 
wenn  man  mittelst  einer  Brause  den  Strahl  einer  Garten- 
spritze zerstäubt  und  dadurch  im  Sonnenschein  einen  Begen- 
bogen  erzengt  und  dann  an  Stelle  des  Anges  einen  Spiegel 
bringt;  anf  den  man  yon  einem  anderen  Punkte  blickt^ 
man  sieht  dann  leicht  die  reflectirten  Bögen.  Die  Durch- 
messer der  beiden  reiiectirten  Bögen  sind  stets  kleiner, 
als  die  der  direct  gesehenen,  was  Sabine  darauf  zurück- 
führt, dass  die  den  direct  gesehenen  Begenbogen  bildenden 
Strahlen  yon  einem  höher  gelegenen  Tropfen  ausgehen 
müssen,  als  die.  die  den  gespiegelten  hervorrufen.  Hieraus 
erklärt  sich  auch  die  vonCrookes  beobachtete  Verschie- 
bung der  Farben«  w. 


XXIV.    «r.  Bän^MoMon.    BreekuMgMmdieef  vm  GIum 
(Proo.  Boy.  800.  XXVL  p.  290—1197). 

Der  Verfasser  hat  für  eine  Beihe  von  G-lassorten  lüeist 
an  mehreren  Prismen  mittelst  eines  Spectrometers,  dessen 

Kreis  mit  dem  Xonius  10"  abzulesen  gestattete,  für  die 
Linien  A,  11  C.  D,  E,  b,  F,  {G),  G,  h,  11^  {wobei  D  die  brech- 
barere der  beiden  Xa-Linien,  h  die  brechbarste  der  Mg-Li- 
nien  und  (Cr)  die  Wasserstofflinie  bei  G  bedeutet)  die 
Brechimgsexponenten  |te  bestimmt  und  gefunden,  dass  sie 
sich  sehr  gut  durch  die  Formel: 

—  1  es  a  [1  4-     (1  +  cor)] 

darstellen  lassen,  wo  x  =  ist.  Die  folgende  Tabelle  ent- 
hält die  Werthe  der  Constanten  o,  c. 
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Ci 

& 

c 

Hartes  Ciownglas 

2.48575 

0.523145 

1.3077 

—2.33 

Weiches  „ 

2.55035 

0.5209904 

1.4034 

-1.58 

Titan-Kiesel-Crownglas 

2.55255 

0.550466 

1.5044 

-0.93 

Extra  leichtes  Flintglas 

2.8863H 

0.549123 

1.7064 

—0.198 

Leichtes  „ 

3.20609 

0.583887 

1.9605 

+0.53 

Dichtes  „ 

3.65865 

0,634744 

2.2694 

+  1.48 

Extra  dichtes  „ 

3.88947 

0.664226 

2.4446 

+  1.87 

Doppelt  eztr.  diohi  FliatgL 

4.42162 

0.727237 

2.7690 

+2.70 

Zu  beachten  ist,  dass  fi  als  Function  von  jß  darge- 

stellty  zwischen  C  und  D  einen  Inflexionspunkt  besitzt,  so 

dass  eine  Formel  mit  drei  Gliedern  für  ultrarothe  und 
ultraYiolette  Strahlen  nicht  mehr  genügen  kann. 

E.  W. 


XXV.  JET,  W,  Vogel.  Chastaing's  neue  Theorie  der  che- 
müchen  fV irkung  d€$  Lichtet  (£er.  d.  ehem.  Ges.  X.  p.  1638 
—1644). 

Der  Yeri  wendet  sich  gegen  die  Ton  Ohastaing  aus 

seinen  Beobachtungen  gezogenen,  BeibL  1.  p.  517  referirten 
Resultate.  Zunächst  bemerkt  er,  dass  der  Chastaing'sche 
Satz  nicht  gültig  sei  für  das  Chlor- W assers toü'-Knallgas, 
da  dieses  durch  die  violetten  Strahlen  in  eise  chemische 
Yerbindiuig  yerwandelt  werde^  und  man  doch  nicht  mit 
Ohastaing  den  betreffenden  Process  als  eine  Reduction 
des  Chlorgases  auffassen  könne.  Ferner  ergaben  die  Ver- 
suche von  Vogel  selbst,  dass  das  ganze  Spectrum  bis  ins 
Ultrarothe  gleichmässig  auf  Brom-,  Ohlor-  und  Jodsilber 
photographisch  wirke,  was  einer  Reduction  entspricht 
Arbeitet  man  mit  Ohlor-,  Brom-  und  Jodsilber  auf  Pyro- 
xylin,  so  zeigt  sich  auch  keine  oxydirende,  sondern  viel- 
mehr eine  reducirende  Wirkung  im  Gelb  und  Roth.  Ferner 
findet  die  kr&ftigstQ  Zerlegung  der  Kohlensäure  im  licht 
durch  die  Pflanzen  (also  eine  Reduction)  nach  den  neuesten 
Versuchen  ron  Timiriazeff  im  rothen  Licht  an  der  Stelle 
des  Hauptabsorptionsstreifens  des  Chlorophylls  statt.  Der 
l'hatsache  ferner,  dass  gewisse  Strahlen  die  Wirkung 
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anderer  verhindern,  die  mit  Chastaing's  Theorie  stimmen 
würde,  stellt  Vogel  andere  aus  der  Süberphotographie 
entgegen,  z.  B.  dass  ultramarin-  oder  kobaltblaaee  Papier, 
(Uis  (loch  weniger  von  den  angeblich  oxydirenden,  also 
die  Kediiction  hindernden  rothen  Strahlen  enthalten  sollte, 
als  weisses,  doch  weniger  kräftig  wirke,  als  letzteres;  das- 
selbe tritt  auch  am  Krapplack  herror,  der  sehr  yiel  mehr 
rothe  Strahlen,  als  das  Kobaltpapier  reflectirt  und  docli 
last  ebenso  >tarke  Wirkungen  wie  das  Ultramarin  zeigt. 
Vogel  fasst  dann  die  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen 
über  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  unorganische  Körper  da- 
hin zusammen,  dass  Strahlen  jeder  O-attung  sowohl  oxydi- 
rende  als  auch  reducirende  Wirkungen  herrorrufenkönneB. 
je  nach  der  Natur  des  Körpers,  von  denen  sie  absorbirt 
werden.  Fai  bstoHe  werden  von  denjenigen  Strahlen  am 
meisten  gebleicht  (oxydirt),  die  am  stärksten  von  ihnea 
absorbirt  werden;  dies  bestätigten  auch  Y  ogeTs  Yersochd 
an  mit  Farbstoffen  Tersetztem  Bromsilber,  das  stets  an  den 
Stellen  des  Spectrums  am  meisten  zersetzt  wurde,  an  denen 
der  Al)sorption8streifen  des  betreöenden  Stoffes  lag. 

Femer  führt  der  Verf.  aus  Chastaing's  eigenen 
Tersuchen  einige  an,  die  dem  toä  ihm  au^est^hen  Salz 
widersprechen;  und  erw&hnt  zum  Schluss  nodi  des  Gui^ae- 
harzes,  das  von  Herscbel  und  Walton  untersucht  wor- 
den ist  und  Resultate  ergeben  hat,  die  den  nach  Cha- 
staing's Satz  zu  erwai:tenden  gerade  entgegengesetzt 
waren.  B.  W. 


XXyi.  £or^  Mayteiffh.  üeber  die  uniere  Grenze  i» 
Speefmmt  mit  heganderer  Bezugnahme  auf  einige  Be- 
ohachlun^eu  von  Sir  John  Herschel  (Phil.  Mag.  (5)  H'. 
p.  348—363). 

Aus  der  Dispersionsfoiniol  lässt  sich  bekanntlich  ziem- 
lich angenähert  die  untere  (^renze  des  von  einem  Prisma 
entworfenen  Spectrums  berechnen.  Um  diese  und  den 
Verlauf  der  Intensität  in  dem  Wärmespectrum  zu  findeOi 
hatte  Herschel  folgende  Methode  benutzt   Die  directen 
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Sonnenstrahlen   fielen   auf  xwti  hintereinandergestellte 

Flintglasprisraon  von  45'\  \on  dem  erzeugten  Spectruiu 
^vurde  mittelst  einer  Linse  von  25  Zoll  Focus  ein  deut- 
liches Bild  auf  einem  Streifen  dünnen  Papiers,  der  an 
seiner  Büekaeite  geschwärzt  war>  entworfen.  Man  benetzte 
dann  die  Vorderseite  des  Papiers  mit  starkem  Weingeist, 
M»dass  der  Kuss  hindurchschien;  bei  der  Verdampfung 
des  Alkohols  unter  dem  EinÜuss  der  AVärmestrahlen  ge- 
wann a.llin&hlich  das  Papier  seine  weisse  Farbe  wieder;,  um 
indess  die  Erscheinungen  recht  deutlich  erscheinen  zu 
lassen^  musste  das  Papier,  nachdem  es  infolge  der  allge- 
meinen Verdampfung  durchweg  nahezu  eine  gleiche  AVeisse 
angenommen,  noch  einmal  mit  Weingeist  benetzt  werden. 
Es  Hess  sich  dann  in  der  Vertheilung  der  Helligkeit  des 
Papiers  sehr  leicht  der  Verlauf  der  Intensitäten  an  dem 
so  sichtbar  gemachten  thermischen  Spectrum  erkennen; 
dasselbe  zeichnet  sich  vor  allem  durch  den  Mangel  an 
Continuität  ans,  indem  es  aus  fünf  einzelnen  Flecken  be- 
steht, von  denen  indess  die  beiden  ersten  nicht  scharf  von 
einander  und  dem  den  sichtbaren  Strahlen  entspreclienden 
Theil  getrennt  sind.  Die  zwei  letzten  liegen  dabei  weit  jen- 
seits der  als  Grenze  des  Spectrums  anzunehmenden  Punkte. 
Aehnliche  Resultate  hatte  Hörschel  gefunden,  als  er 
ein  mit  Kaliumeisencvanid  und  Eisenchlorid  bestrichenes 
Pa])ior  dem  EinÜuss  der  Sonnenstrahlen  aussetzte,  deren 
AVirkung  an  den  Farbenveränderungen  obigen  Gemisches 
sichtbar  wurden. 

Lord  Ray  leigh  gelang  es  nicht,  die  von  Herschel 
heobachteten  Flecken  aufzufinden;  er  vermuthet  daher, 
dass  dieselben  durch  mehrfache  Beflexion  von  den  drei 
polirten  Prismenflächen  und  nachheriger  Brechung  der 
Lichtes  auf  den  Papierstreifen  gelangt  sind.       e.  W. 

XXvu.  If4wy  Barle  Chase*  Veher  He  Tonleiter  des 

Lichte»  (Phil.  Mag.  (5)  lY.  p.  396—397). 

Es  sei  in  der  harmonischen  Pt'ogression  ,  /„ 


— .    684  — 


c  die  Wellenlänge  der  Fraunhoferschen  Linie  gleich 
761.20  Milliontel  Mm.,  »«1.015  und  a=0.091ö,  dann  ist: 


Kenner 
Quotient 


Kirehhoff 


687.75 


685.07 
BeobMhteft  687.46  684.05 

788.8 


592.7 


589.89 
589.74 
1005.1 


550.72  516.42 


560.70 
1806.6 


517.15 
1655.6 


|i»<l-6a 

n+la 

'  486.14 

459.22 

486.52 

458.66 

208aO 

2486J^ 

485.12Ut8.48j 
485.671   F  I 
2775.7  I  ? 


Die  yybeobachteten'^  Zahlen  sind  die  Yon  W.  Gibbs^) 
gegebenen  Wellenlängen  der  entsprechenden  £[irchhofP- 
Bchen  Sc.ala. 


XXYIIL  A.  W.  Meiiioid  und  A.  W.  Rück»r.  Ueber 
die  Dicke  von  Seifenblasen  (Proc.Roy.Soo.XXYLp.334 

—345). 

In  einer  Voruntersuchung  zu  einer  Arbeit  darüber, 
ob  das  Ohm'sche  Gesetz  auch  noch  bei  sehr  dflnnen  Flfls- 
sigkeitslamellen  gültig  ist^  mussten  die  Verf.  die  Frage 

entscheiden,  ob  in  solchen  Häutchen  plötzliche  Dicken- 
änderungen eintreten,  ob  der  schwarze  Theil  derselben  eine 
gleichförmige  Dicke  besitzt^  und  ob  diese  Dicke  für  alle 
Häutchen,  die  aus  derselben  Flüssigkeit  gebildet  sind,  die- 
selbe ist. 

Auf  einen  Sprung  in  der  Dicke  wies  schon  das  bin. 
dass,  wie  man  auch  eine  den  schwarzen  Fleck  zeigende 
Lamelle  neigen  mochte ,  die  Grrenze  zwischen  ihm  und  der 
mit  .blossem  Auge  erkennbaren  anstossenden  Farbe  (meist 
war  es  das  Weiss  erster  Ordnung,  die  anderen  Farben 
erster  Ordnung  konnten  nur  mittelst  eines  Mikroskopes 
entdeckt  werden)  keine  Verschiebungen  zu  erfahren  schien, 
während  dies  bei  den  anderen  Farben  in  hohem  Grade  der 
Fall  ^ar.  Die  Dickenbestimmung  beruhte  auf  einer  gleichzei- 
tigen Bestimmung  des  galyanischen  Widerstandes  der  La- 
melle und  der  Breite  der  Farbenringe.  die  dieselbe  zeigte. 

Die  untersuchte  Flüssigkeit  war  durch  Lösen  von 
1  Theil  ölsaurem  Natron  in  40  Theilen  Wasser  (dem  zur 
Erhöhung  der  Leitungs^gkeit  auf  je  100  Theüe  3  Theüe 
salpetersaures  Natron,  zugesetzt  waren)  und  Vermischen  von 

1)  SiU.  J.  (2)  XLUl.  p.  4. 
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3  Yolumen  dieser  Flüssigkeit  mit  2.2  Volumen  des  Phce'- 
sehen  Glycerins  hergeBtellt» 

Die  Lamellen  waren  Ton  cylindrischer  Gestalt  nnd 

zwischen  zwei  etwa  33.5  Mm.  weiten  Platinringen  von 
gleicher  Grösse,  die  in  einer  Entfernung  von  etwa  30  Mm. 
vertical  übereinander  standen,  erzeugt.  Die  Widerstände 
wurden  mittelst  einer  Wheatstone'schen  Brücke  bestimmt^ 
in  deren  einen  Zweig,  da  die  zn  untersnchenden  Wider- 
stände sehr  gross  waren,  ein  Widerstand  von  1000000  Ohmads 
einj^eschaltet  war.  Als  Batterie  dienten  3  Grove'sche  Ele- 
mente. Durch  häufige  Umkehr  des  Stromes  sollte  die  Polari- 
sation möglichst  vermieden  werden.  Die  Breite  der  Binge 
wurde  mittelst  eines  Eathetometers  gemessen,  nnd  da  die- 
selben infolge  des  Herabfliessens  der  Flüssigkeit  ihre  Lage 
fortwährend  änderten,  die  Mittelwerthe  aus  je  zwei  gleiche 
Zeiten  von  einander  abstehenden  Beobachtungen  genommen. 

Der  Brechnngsindex  der  untersuchten  Flüssigkeit  be- 
trug 1.395  für  mittleres  gelbes  Lichta  der  specifiscber  Wi- 
derstand 222  Ohmad  bei  der  Versuchsteraperatur.  Hieraus 
liess  sich  unmittelbar,  da  die  Dicke  der  einzelnen  Ringe, 
deren  Breite  und  Umfang  gegeben  war,  ihr  Widersüind  be- 
rechnen; dieser  von  dem  gesammten  W^ider stand  der  La* 
melle  abgezogen,  lieferte  den  Widerstand  des  schwarzen 
Theüs. 

Die  R-esultate  der  Versuche,  die  in  der  Abhandlung 
in  Tabellen  wiedergegeben  sind,  sind  folgende: 

1)  Die  Variationen  in  der  Dicke  des  schwarzen  Theiles 
der  Lamellen  sind  nur  ein  kleiner  Bruohtheil  dieser  Dicke. 
2)  Die  Dicke  ist  unabhängig  von  der  Breite  des  schwarzen 
Ringes.  3)  Sie  ist  auch  unabhängig  von  der  Dicke  des 
Theiles  der  Lamelle,  die  dem  blossen  Auge  in  unmittel- 
barem Contact  mit  .ihm  zu  sein  scheint 

Nimmt  man  an,  dass  in  dem  schwarzem  Theile  der 
spedfische  Widerstand  der  Flüssigkeit  eben  so  gross  ist 
wie  in  einer  endlichen  Masse,  so  erhält  man  für  seine 
Dicke  etwa  ein  Zwölfmilliontel  Millimeter.  W^. 


Digitized  by  Google 


—   686  — 

XXIX.  r.v.lMH^.  Vwiät^^  MUiheihmg  Ub9r  die  Lt^€ 

der  optischen  EfattieitäUaxen  hei  Gypsfnr  die  verschie- 
denen Farben  (Wien.  Anz.  1877.  p.  194— 195). 

Aus  der  Bestimmung  der  Hauptbrechnngsexponenten 

des  Gypses  ergab  sich,  dass  der  Winkel  der  optischen 
Axen  für  die  Linie  D  ein  Maximum  hat.  Als  dies  durch 
directe  Messung  der  optischen  Axenwinkel  geprüft  wurde, 
zeigte  sieb  ferner,  dass  die  Dispersion  der  Elasticit&ts- 
axen  in  der  ^ymmetrieebene  anormal  ist,  indem  sieb  fol- 
gende Winkel  zwischen  der  Normalen  auf  die  zur  Sym- 
metrieebene senkrechten  Platte  und  der  ersten  Mittellinie 
ergaben: 

J8  C         D  JS  F  Q 

4041'     4032'     4026'     4^W     4«4a'  5<»14'. 

Mit  den  obigen  zwei  Tbatsacben  stimmen  aucb  recht 
gut  die  von  Poggendorff  gegebene  genaue  Bescbreibong 

der  Axenbilder  des  Gypses  ^)  und  die  Beobachtung  von 
Desclüi seaux,  dass  bei  höheren  Temperaturen,  wo  die 
Axenebene  senkrecht  zur  äynunetrieebene  ist,  keine  hori- 
zontale Dispersion  mehr  zu  beobachten  ist.  \|^, 


XXX.     /f.  BiU'khig,   Die  optittchen  Eigemchaßen  det 
ÄMirophifUU  (Z.  ä.f.KryBtgr.I.p.433). 

Während  beim  Astrophyllit  nach  Descloiseaux 
die  Mittellinie  der  optischen  Axen  normal  zur  Spaltungs- 
Üäche  steht,  fand  der  Verf.  dieselbe  in  Uebereinstimmung 
mit Scheerer's  Angaben  dagegen  geneigt.  Bei  dem  Astro* 
phyUit  von  Brevig  ist  die  optische  Axenebene  die  Sjm- 
metrieebene ;  die  zweite  Mittellinie  (die  Axen  werden  erst 
in  OhI  sichtbar)  bildet  mit  der  normalen  zur  Platte:  für 
Roth  3W,  für  ^elb  3033',  die  Dispersion  der  Mittellinien 
ist  also  sehr  gering.  Neigung  der  Mitt^linie  genau  in 
der  Sjmmetrieebene,  d.  h.  in  der  Längsrichtung  der 


Togg.  Ann.  XXXV.  p.  81. 
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SpaltinigslamelleiL  Der  stumpfe  Azenwinkel  in  Oel  ist 

2      =  122^8'  (Li),  124»52'  (Na). 

Deutlicliei-  Pleochroismus;  die  Scliwinguugen  parallel 
der  Symmetrieaxe  (b)  zeigen  Orange,  die  dazu  senkrechten 
in  der  Spaltungsfläche,  parallel  der  optischen  Axenebene^c) 
Citrongelb.  —  Aebnlich  yerhält  sich  der  Astrophyllit  von 
Colorado,  auch  er  ist  optisch  negativ;  Neigung  der 
Mittellinie  gegen  die  Normale  der  Spaltiinj[?sHäche  an  drei 
Platten:  3^0';  2^42';  8Mf>'  (grösstmöglicher  Fehler  20—30'). 
Der  Axenwinkel  ist  schwankend.  •  Bei  einer  Platte  war 
2 =  I2im'  (Li);  124^4'  (Na);  12506'  (Tl).  c. 


XXXL    A9  JBouvet*   Veber  die  Verdichiuug  de»  Sauer- 
9ioß's  und  Waueritoffs  (Mondes  XLIY.  p.  296—298). 

Ein  Vorschlag,  durch  Electrolyse  WasserstoÜ  und 
Sauerstoff  in  zwei  in  einen  überall  zn  verschliessenden 
Glasblock,  gebohrten,  rOhrenartigen,  unten  mit  einem  wei- 
teren Hohlraum  communicirenden  Höhlungen  zu  entwickein. 
event.  durch  ihren  eipjenen  Druck  zu  verdichten  (was  in- 
deas  nach  den  Untersuchungen  von  Van  der  Waals  bei 
Temperaturen  über  der  kritischen  nicht  gelingen  dürfte). 

&.  W. 


XXXIL     Trauve.    Feuchte  Kette  (Mondes  XLIV.  p.  94 
—97). 

Eine  Säule  von  Zink-Kui)ferplatten,  die  durch  Schichten 
von  Papierscheiben  getrennt  sind,  welche  an  der  den  Kupfer- 
platten zugekehrten  Seite  mit  Kupfer-,  an  der  den  Zink- 
platten zugekehrten  Seite  mit  ZinkvitrioUösung  getribikt 
sind.  Von  Zeit  zu  Zeit  muss  man  die  Tränkung  der  Papier- 
scheiben mit  der  Kupferlösung  erneuern;  der  Zinkvitriol 
bildet  sich  selbst  wieder.  Die  Säule  soll  für  therapeutische 
und  militär-telegraphische  Zwecke  dienen.  (Vgl  die  Säule 
von  Bemak,  Wied.  Galv.  (2)  L  5  276.  G.  W.)     G.  W. 
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XXXni.  Nieok^  Vla4iO(9fiön.  ThewrienmdprmläUtke  An- 
ordnung einiger  Kellen  (Cimento  (2)  XIY.  p.  93—117. 1876). 

Aus  dieser  Arbeit  dttrfte  mit  Uebergehung  der  theo- 
re^schen  Betrachtungen  .etwa  zn  erwähnen  sein,  dass 

Vlacov ich  Ketten  aus  zwei  parallelen  Platten  von  weissem 
£.oheisen  baut,  welche  an  dem  Deckel  eines  mit  Salmialc- 
lösnng  gefüllten  Glases  hängen,  ausserhalb  beide  unter  dch 
und  mit  einer  Klemmschraube  verbunden  sind,  und  zin- 
schen denen  eine  amalgamirte  Zinkplatte  an  einer  Klemm- 
schrau))e  hängt.  —  Die  Kette  von  Leclanche,  in  der  sich 
nach  ihm  keine  niedere  Oxydationsstufe  des  Mangans, 
sondern  Manganchlorür  bildet^  so  dass  nach  dem  Auswa- 
schen das  Gemisch  von  Kohle  und  Braunstein  seine  Wirk- 
samkeit wiedererlangt,  wird  ebenfalls  mit  Gkisfleisen-  statt 
mit  Kohlenplatten  versehen,  um  die  Störung  der  Leitung 
durch  das  Aufsaugen  der  Salmiaklösung  bis  zu  den  me- 
tallischen  Verbindungen  an  der  Kohle  zu  yerhindem. 

Um  die  Kohlen  in  den  verschiedenen  Batterien  eben- 
falls stets  in  gutem  metallischen  Gontact  mit  der  fibrigen 
Leitung  zu  erhalten,  giesst  man  geschmolzenes  Gusseisen 
um  das  eine  Ende  derselben  und  erhält  so  sehr  dauerhafte 
Fassungen,  an  die  die  leitenden  Kupferstreifen  angelötet 
oder  angeschraubt  werden.  —  Die  der  Kohle  abgewandteo 
Seiten  der  Zinkplatten  werden  mit  einem  Gemenge  von 
Lackürniss  mit  Schwefelpulver,  mit  Pech  oder  besser  mit 
einer  AuÜösung  von  Guttapercha  in  öchwefelkohlenstoö 
aberzogen.  (j.. 


XXXIV.     G,  Limite.    MeoHalüche  Maschine  (C.  B. 
LXXXV.p.  794—796). 

Eine  Reihe  von  Condensatoren,  meist  aus  nebeneinan- 
dergestellten Glimmerplatten,  die  mit  Stanniolblättern 
bedeckt  sind,  werden  durch  einen  Gommutator  erst  so 
neben  einander  verbunden,  dass  sie  zusammen  einen  grosses 
Condensator  bilden,  und  durch  Verbindung  mit  den  Polen 
der  HOOpaarigen  Polarisationshatterie  geladen.  Sodann 
werden  die  Condensatoren  durch  Drehung  des  Couimu- 
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tators  hinter  einander,  d.  h.  mit  ihren  ungleichnamigen  Seiten 
verbunden.  Der  Commutator  besteht  hierbei  aus  einem 

Hartgummicylinder,  der  zur  Herstellung  der  ersten  Ver- 
bindung mit  parallelen  Längsstreifen  von  Stanniol  be- 
kleidet, für  die  zweite  von  transversalen,  an  ihren  Enden 
umgebogenen  Kapferdrähten  durchbohrt  ist,  welche  gegen 
Metallfedem  drücken,  die  mit  den  Belegungen  verbunden 
sind.    Die  äussersten  Belegungen  der  letzten  Condensa- 
toren  sind  mit  einem  Fuiikencntlader  vereint.    Die  Ent- 
ladungen erfolgen  stets  in  demselben  Sinne.    Schon  bei 
80  Oondeneatoren  von  etwa  3  OCtm.  OberÜäche  betrug 
die  Schlagweite  der  so  gebildeten  Cascadenbatterie  4  Otm., 
bei  Anwendung  von  nur  200  Elementen  der  Polarisations- 
batterie 8  Mm.    Da  bei  jeder  Entladung  nur  eine  selir 
kleine  Electricitätsmenge  entladen  wird,  kann  der  Apparat 
ohne  neue  Ladung  der  Polarisationsbatterie  lange  Zeit 
wirken.  Q.  w. 


XXXY.        W.  MaUet.   Ueber  das  Gewicht  eines  etU 
weMtHchen<f  vom  Strom  durchfloaenen  Drahtes  (Fhil*  Mag. 

(5)  IV.  p.  321—329). 

* 

Die  unmittelbar  aus  der  Theorie  folgende,  indess  von 

Faraday  nicht  direct  beobachtete  Thatsache,  dass  ein  in 
der  Eichtling  von  Ost  nach  West  vom  Strom  durchÜossener 
Draht  infolge  der  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  schwerer, 
bei  umgekehrter  Stromesrichtung  leichter  erscheint,  ist  von 
Mallet  noch  besonders  experimentell  geprüft  worden. 

Auf  einer  3  M.  hingen,  25  Mm.  breiten  und  5  Mm. 
dicken  Latte  von  leichtem  Holz  waren  10  Drähte  neben 
einander  der  Länge  nach  befestigt  und  ihre  Enden  nach 
unten  umgebogen  und  amalgamirt«  Sie  hingen  alle  an 
einer  empfiiidlichen  Wage.  Ihre  Enden  tauchten  in  Queck- 
silbernäpfe, die  durch  10  Drähte  von  je  9  ^I.  Länge  mit 
der  Batterie  von  10  Grrove'schen  Elementen  verbunden 
waren.  Dieselben  waren  parallel  auf  einem  drei  Seiten  eines 
Rechtecks  bildenden  Rahmen  befestigt,  zu  welchem  die 
angehängten  Drähte  die  yierte  Seite  abgaben.  Lu  ganzen 

44 
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büdeten  die  Dr&hte  gewissermaasseii  zusammen  eine  flache 
Spirale  Ton  10  Windungen. 

Ganz  unabhängig,  ob  die  in  ostwestlicher  Lage  aufge- 
hängten Drähte  die  nördliche  oder  südliche  Seite  des  Recht- 
eckes bildeten ,  stets  bestätigte  sich  das  obenerwähnte 
Hesultaty  welches,  wie  sich  leicht  ergibt^  weder  durch  die 
Abstossung  der  Drahtenden  in  den  Quecksilbemäpfen,  noch 
durcli  die  Wechselwirkung  der  festen  Theile  der  Draht- 
leitung auf  die  beweglichen  herrühren  konnte.  Beide  Ur- 
sachen hätten  ])ei  ostwestlicher  Stromesrichtung  eine  schein- 
bare Gewichtsabnahme,  statt  der  beobachteten  Gewichts- 
zunahme zur  Folge  gehabt.  Auch  eine  etwaige  seitliche 
Bewegung  der  Drähte,  bei  der  sich  etwa  die  Enden  etwas 
aus  dem  Quecksilber  gehoben  hätten,  würde  nach  den  an- 
gestellten Berechnungen  über  das  Yerhältniss  der  Dimen- 
sionen des  Apparates  die  Gewichtszunahme  nicht  erklären 
können.  W. 


XXXVL  ArfJntr  W.  WrujhU  Eine  neue  Methode  zur 
Herstelluti^  mit  MetaU  belebter  Glasspiegel  (Sül.  J.  XIV. 
p.  169— 1^&). 

Zur  Herstellung  von  Metallspiegeln  mit  Hülfe  der 
Beibl.  1.  p.  203  beschriebenen  Methode  schleift  Wright 
zwei  starke  Glaskolben  von  etwa  7  Ctm.  Durchmesser, 
deren  Böden  abgesprengt  sind,  mit  ihren  so  gebildeten, 
etwa  40  Mm.  weiten  Oefifhungen  auf  einander  und  yer- 
bindet  sie  durch  etwas  äusserlich  aufgebrachten  Kitt  luft- 
dicht. Der  etwa  15  Mm.  weite,  25  Ctm.  lange  Hals  des 
unteren  Kolbens  ist  durch  einen  Grlasstöpsel  geschlossen 
und  etwas  oberhalb  desselben  ein  Platindraht  als  positive 
Electrode  in  den  Hals  eingeschmolzen.  In  den  5  Cfcnt 
langen  Hals  des  oberen  Kolbens  ist  eine  dünne,  dick- 
wandige Glasröhre  eingekittet,  die  bis  in  die  Mitte  des 
Kolbens  reicht,  und  in  die  ein  als  negative  Electrode 
dienender  Platindrahti  der  bis  etwa  1  Ctm.  unterhalb  ihres 
unteren  Endes  hinabgeht,  eingeschmolsen  ist  In  die  Oh»- 
röhre  wird  unterhalb  ein  den  Platindraht  berührender  Draht 
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aus  dem  Metall  eingedrückt,  welches  den  Spiegel  bilden 
soll.   Derselbe  ist  meist  nur  dic^        unten  zu 

einem  horizontalen  Kreise  von  3 — 4  Mm.  Durchmesser  um-  * 
.gebogen.  Dieselbe  Glasröhre  trägt  seitlich  einen  Glas- 
haken, an  dem  an  einem  ringförmig  gehogenen  Glas- 
faden ein  Uhrglas  15  Mm.  unter  dem  Ende  der  oberen 
Glasröhre  frei  hin  und  her  schwingen  kann,  auf  welche 
die  zu  übersiehende  ebene  oder  gekrümmte  Glasplatte  ge- 
legt wird.  So  konnte  durch  Neigung  des  Apparates  leicht 
die  negative  Metall electrode  über  die  verschiedenen  Stellen 
der  letzteren  gebracht  werden. 

Der  Apparat  wurde,  um  Absätze  von  Platin  zu  er- 
zielen, mit  Wasserstoff  gefüllt  und  auf  etwa  1.5 — 1.75  Mm. 
Druck  ausgepumpt.  —  Zum  Absatz  von  G-old  genftgt  die 
Füllung  mit  Luft.  Durch  den  Apparat  werden  die  Ströme 
eines  Inductoriums  von  4  —  5  Ctm.  Funkenlänge  ge- 
leitet. Zu  starke  Ströme  sind  zu  vermeiden,  da  sonst  die 
Metalle  mehr  zerstäubt  werden.  Sonst  haften  die  Absätze 
sehr  fest  am  Glase  und  sind  auch  auf  der  dem  Glase  ab- 
gewandten Seite  sehr  glänzend  und  als  Spiegel  zu  be- 
nutzen. Namentlich  Platin  eignet  sich  hierzu  sehr  gut. 
Silber  verflüchtigt  sich  sehr  leicht  und  setzt  sich  weniger 
gut  ab.  Eisen  erscheint  in  äusserst  harten,  an  der  Luft 
sich  kaum  oxydirendeui  durch  Salpetersäure  kaum,  durch  Kö- 
nigswasser nicht  schneller,  als  Platin,  auflösbaren  Schichten. 

Man  kann  auch  ein  Metall  auf  einer  Metallplatte  oder 
einer  schon  niedergeschlagenen  Metallschicht  sich  absetzen 
lassen.  Da  das  Platin  in  dünnen  Schichten  grau,  in 
dickeren  bräunlich  und  zuletzt  gelblich-orange  erscheint, 
so  verschwindet  bei  Niederschlag  desselben  auf  einen  vor- 
her hergestellten  Silberspiegel  von  complementärer  Farbe 
in  gehöriger  Dicke  ganz  die  gelbliche  Farbe,  und  die  Ober- 
fläche erscheint  im  reflectirten  Lichte  rein  weiss  und 
glänzend.  Im  durchgehenden  Licht  ist  sie  vollkommen 
farblos.  Goldabsätze  sind  in  sehr  dünnen  Schichten  blau- 
grau, in  viel  dickeren  braun. 

Eine  Platte  von  2  Ctm.  Durchmesser  kann  in  20—30 

44* 
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XXX Vn.    Warren  de  la  Bue  und  H»  W.  MüUer 
Vernteke  4^her  die  diruptive  Bntfadung  mit  der  Cklwr'- 

silbenäule  (C.  E.LXXXV.  p.  791—794). 

Mit  8040  Elementen  der  Chlorsilberkette  ist  die  Schlag- 
weite  zwisclien  einer  positiven  Spitze  und  negativen  Platte 
8.64  Mm.,  indess  selbst  bei  13 — 15  Ctm.  Abstand  derselben 
geht  eine  leuchtende  Entladung  über,  wie  man  auch  bei 
Einschaltung  einer  Oeissler'schen  Böhre  in  einen  der 
Leitungsdilihte  sehen  kann.  Der  Strom  ist  indess  hier- 
bei viel  schwächer,  bei  9,14  Mm.  Abstand  nur  V26ß4' 
29.46  Mm.  nur  V46000  ^'^^  ^^"^  diruptiven  Entla- 

dung bei  8.64  Mm.  Abstand  der  Electroden.  Ist  die  Spitze 
positiv,  80  erscheint  die  Entladung  im  rotirenden  Spiegel 
ans  einzelnen  Bildern  bestehend;  ist  sie  negativ,  so  lassen 
sich  di(^selben  nicht  trennen  (Weil  im  ersten  Falle  zur 
Entladung  eine  grössere  Spannung  erforderlich  ist.  G.W.). 

Wird  auf  die  11.4  ^Ctm.  grosse  Platte  ein  trockenes, 
dieselbe  gerade  bedeckendes  Stück  Löschpapier  gelegt,  so 
adhärirt  dasselbe  bei  der  Entladung  stärker,  wenn  die 
gegenüberstehende  Spitze  negativ  ist.  Um  es  im  letzten 
Fall  fortauziehen,  sind  1944  Grm.,  im  umgekehrten  nur 
1166  Grm.  erforderlich.  Dieselben  Kräfte  wären  hiem 
nöthig,  wenn  ohne  electrischen  Einfluss  das  Papier  re^ 
mit  8403.8  und  34t]8.ü  Grm.  belastet  wäre. 

Sind  die  Electroden  kugelförmig  oder  eben,  so  be- 
obachtet man  weder  die  Anziehung  des  Papiers,  noch 
leuchtende  Entladungen  vor  der  eigentlichen  Eunkenent- 

ladung. 

Zwischen  einer  Spitze  und  Platte  ist  bei  5000 — 8000 
Elementen  die  Schlagweite  grösser,  wenn  die  Spitze  po- 
sitiv, bei  1000 — 3000  Elementen,  wenn  sie  negativ  ist 

Je  grösser  die  Zuspitzung  der  Spitze  ist,  desto  kleiner  ist 
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die  Schlagweite;  indess  ist  das  Verhältaiss  bei  verschie- 
denen Elementenzahlen  nahe  dasselbe. 

Während  zwischen  einer  Spitze  und  einer  Platte  die 
Schlagweite  nahezu  proportional  dem  Quadrat  der  Zahl 
der  Slemente  ist,  gilt  dieses  Gesetz  fdr  die  Entladung 
zwischen  e})enenj  kugelförmigen  und  cylindrischen  Flächen 
nicht. .  Die  Schlagweite  ist  dann  nahezu  direct  der  Ele- 
mentenzahl  proportional  (Wegen  der  geänderten  Yerthei- 
lung  der  Blectricitat.  G.  W.) 

Mit  Ausnahme  des  x\luminiums,  welches  als  Electrode 
verwendet,  eine  1.242  mal  grössere  Schlagweite  gibt,  als 
<iie  ührigen  Metalle,  hat  die  Natur  der  letzteren  auf  die- 
selbe wenig  Einfluss. 

Dass  die  Schlagweite  von  der  Verdünnung  des  Gases 
abhängt,  ist  bekannt;  indess  lässt  sich  kein  einfaches  Yer- 
hältniss  finden. 

In  der  Luft  ist  mit  dem  Mikroskop  eine  sehr  feine 
Schichtung  sichtbar;  im  Wasserstoff  erscheint,  wenn  die 
Spitze  positiv  ist,  der  centrale  helle  Kern  der  Entladung 
von  einer  prächtigen  blauen  Aureole  auf  der  Platte  um- 
geben, die  einer  blau  beleuchteten  Glasglocke  ähnlich 
ist.  Ist  die  Spitze  negativ,  so  bewegt  sidi  der  Lichtbogen 
sehr  schnell  und  bildet  einen  Stern  auf  der  Platte  (vgl. 
die  ähnliche  von  mir  beobachtete  Erscheinung  in  verdünnter 
Luft  Galv.  (2)  II.  p.  302.  G.  W.)  Im  Stickstoff  ist  der 
Lichtbogen  röthlich  violett. 

Wird  ein  sehr  grosser  Widerstand  (4  Millionen  Ohmad) 
in  den  Schliessungskreis  eingeschaltet,  so  erscheint  nicht 
mehr  die  diruptive  Entladung  mit  Bildung  des  Lichtbogens, 
sondern  eine  Reihe  heller,  knatternder  Funken,  wie  bei 
den  Entladungen  einer  Electrisirmaschine,  welche  Lösch- 
papier durchschlagen.  Die  Schlagweite  wird  dann  viel 
kleiner,  z.  B.  im  Yerhältniss  von  30:34,  als  ohne  den 
Widerstand. 

Die  Lttage  eines  Drahtes  wird  durch  eine  hindurch- 
gehende starke  Entladung  nicht  geändert.  Gr. 
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Berichtigungen. 

Seite   87  Z.  12  v.  iL  statt  gaage  Hess  gauge. 

87  „  12  7.  a.    p,    Kathetometer  lie»s  Manometer. 

94  „  12  V.  o.    „     —ji(p    liess  — e  J(/. 

96  „  11      o.    „    tffi"        „  Vi"- 

91  t,  10  w,  IL    „    4nAvi  „  4nAaiVi, 

99  H  16     II.  imd  12     u.  statt  Strahle«  liesa  Wellen. 

101  „    2  y.  o.  statt  sin  «i     liesa  sin*  o^. 

101   „     7       O.     „      rji'  „  rji". 
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102  „     3  V.  o.    „     j  =  e^*      „     j  =  <f**- 
102  „    4  V.  u.    „     eu~X     „     xu  =  X. 

lOSS  „    1  V.  o.    „     -g—  M 

104  „     7  und  Ü  V.  u.  sollte  steht  n,  die  Uauptazimuth  und  llau^it- 
einfallswinkel  bestitnmciidon  Grössen  a  und  i. 

105  Z.  10  V.  u.  statt  r  liess  cos  2  f. 

„     105  „    7  V.  u.  liess   inlolge  der  dielectrischen  Toiarisation  • 
fähigkeit  {si)  der  Luft. 

105  Z.   8  y.  n.  statt  «=25  liess  i2  ^  70  «-25. 

208  „     9  V.  u.     „     A.  W.  Homott  liess  A.  W.  Ilmvitt. 
276        ()  V.  o.     „     Anziehunfj   der    untert;etamhteu  Getass- 
wände  liess  Anziehung  der  Contour  der  untergetauchten  Ge- 
fässwände. 

319  Z.    4  V.  o.  statt  durchsichtige  liess  uichtgeschwäizte. 


„    390  „    3  V.  u.    „    als  nach  der  Theorie  liess  wie  nach  der 

Theorie. 
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404  „     8  V.  o.    „    Lithiumjdatte  liess  Lithiumlinie. 

422  „     5  V.  u.     „     Kuplermeuge     „  Kuptermengen. 

498  u.  4V>9  Auerbach  hat  nacli  derselben  Meth(<de  wie  Tylor  be- 
reits früher  (Pogg.  Ann.  Ergzbd,  Ylli.  p.  löl  u.  flg.  a.  p.^i^^^ 
Versuche  angestellt. 
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